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KATA SAMBUTAN 
 
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten membangun 
proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan pendidikan yang 
berkualitas. Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen yang menjadi fokus 
perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah dalam peningkatan mutu 
pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru. 
 
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP) 
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan hal 
tersebut, pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi guru 
(UKG) untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. Hasil UKG 
menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam penguasaan 
pengetahuan. Peta kompetensi guru tersebut dikelompokkan menjadi 10 (sepuluh) 
kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan UKG diwujudkan dalam bentuk 
pelatihan guru paska UKG melalui program Guru Pembelajar. Tujuannya untuk 
meningkatkan kompetensi guru sebagai agen perubahan dan sumber belajar utama 
bagi peserta didik. Program guru pembelajar dilaksanakan melalui pola tatap muka, 
daring (online), dan campuran (blended) tatap muka dengan online. 
 
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan 
(PPPPTK), Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga 
Kependidikan Kelautan Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK 
KPTK), dan Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Kepala Sekolah (LP2KS) 
merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga 
Kependidikan yang bertanggung jawab dalam mengembangkan perangkat dan 
melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai bidangnya. Adapun perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah modul untuk program Guru 
Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online untuk semua mata pelajaran dan 
kelompok kompetensi. Dengan modul ini diharapkan program GP memberikan 
sumbangan yang sangat besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru. 
 
Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia karena Karya. 
 
Jakarta,   Februari 2016 
Direktur Jenderal 
Guru dan Tenaga Kependidikan, 
 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D 
NIP. 19590801 198503 2 001 
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KATA PENGANTAR 
 
Undang–Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen 
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara 
berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian 
Berkelanjutan (PKB) dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat 
maupun belum bersertifikat. Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan 
kompetensi telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di 
Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi objektif guru saat ini dan kebutuhan 
peningkatan kompetensinya.   
 
Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru 
mulai tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket 
keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang diindikasi perlu untuk 
ditingkatkan. Untuk setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh 
modul kelompok kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru 
dan Tenaga Kependidikan tentang pengelompokan kompetensi guru sesuai jabaran 
Standar Kompetensi Guru (SKG) dan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada 
di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga telah dikembangkan dalam sepuluh 
kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang ditujukan bagi guru berdasarkan 
hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru dalam peningkatan 
kompetensinya. 
 
Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahun 2015–2019 antara lain 
adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari Subject Knowledge dan 
Pedagogical Knowledge yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar 
siswa. Oleh karena itu, materi yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi 
pedagogik dan kompetensi profesional. Dengan menyatukan modul kompetensi 
pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan dapat mendorong peserta diklat 
agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya dalam proses 
pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam bentuk 
hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru dapat 
lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti 
diklat secara tatap muka. 
 
Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB 
ini, kami sampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya. 
 
Jakarta,   Februari 2016 
Atas nama Direktur Jenderal 
Guru dan Tenaga Kependidikan, 
 
 
 
 
Drs. Marthen Katte Patiung, M.M. 
        NIP.  19590416 198603 1 002 
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PENDAHULUAN 
 
 
A.  Latar Belakang 
Kegiatan PKB adalah kegiatan keprofesian yang wajib dilakukan secara terus 
menerus oleh guru dan tenaga kependidikan agar kompetensinya terjaga dan 
terus ditingkatkan. Salah satu kegiatan PKB sesuai yang diamanatkan dalam 
Peraturan Menteri Negara dan Pendayagunaan Aparatur Negara dan Reformasi 
Birokrasi Nomor 16 Tahun 2009 tentang Jabatan Fungsional Guru dan Angka 
Kreditnya adalah kegiatan Pengembangan Diri. Kegiatan Pengembangan diri 
meliputi kegiatan diklat dan kegiatan kolektif guru.  
Agar kegiatan pengembangan diri optimal diperlukan modul-modul yang 
digunakan sebagai salah satu sumber belajar pada kegiatan diklat fungsional dan 
kegiatan kolektif guru dan tenaga kependidikan lainnya. Modul diklat adalah 
substansi materi pelatihan yang dikemas dalam suatu unit program pembelajaran 
yang terencana guna membantu pencapaian peningkatan kompetensi yang 
didesain dalam bentuk printed materials (bahan tercetak).  
Penulisan modul didasarkan pada hasil peta modul dari masing-masing mapel 
yang terpetakan menjadi 4 (empat) jenjang. Keempat jenjang diklat dimaksud 
adalah (1) Diklat Jenjang Dasar; (2) Diklat Jenjang Lanjut; (3) Diklat Jenjang 
Menengah, dan (4) Diklat Jenjang Tinggi. Diklat jenjang dasar terdiri atas 5 (lima) 
grade, yaitu grade 1 s.d 5, diklat jenjang lanjut terdiri atas 2 (dua) grade, yaitu 
grade 6 dan 7, diklat menengah terdiri atas 2 (dua) grade, yaitu grade 8 dan 9, dan 
diklat jenjang tinggi adalah grade 10. 
Modul diklat disusun untuk membantu guru dan tenaga kependidikan 
meningkatkan kompetensinya, terutama kompetensi profesional dan kompetensi 
pedagogik. Modul tersebut digunakan sebagai sumber belajar (learning resources) 
dalam kegiatan pembelajaran tatap muka. 
 
B.  Tujuan 
Penggunaan modul dalam diklat PKB dimaksudkan untuk mengatasi keterbatasan 
waktu, dan ruang peserta diklat, memudahkan peserta diklat belajar mandiri sesuai 
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kemampuan, dan memungkinkan peserta diklat untuk mengukur atau 
mengevaluasi sendiri hasil belajarnya. 
Target kompetensi dan hasil pembelajaran yang diharapkan dapat dicapai melalui 
modul ini meliputi kompetensi pedagogi dan kompetensi profesional pada grade 6 
(enam). Setelah mempelajari materi pembelajaran pedagogi yaitu prosedur 
pengembangan kurikulum yang terkait dengan mata pelajaran pengelolaan utilitas, 
dan materi pembelajaran profesional tentang pengelolaan utilitas, guru kejuruan 
paket keahlian Teknik Gambar Mesin diharapkan mampu: 
1. Menggunakan teknik pembubutan ulir segi tiga, mengebor, boring, rimer, dan 
kartel untuk pembuatan benda kerja. 
2. Menggunakan teknik pengefraisan untuk melubang, memperbesar lubang  dan 
merimer pada pembuatan benda kerja 
3. Membuat  gambar assembly menggunakan CAD 2D  
4. Membuat gambar komponen dengan CAD 3D 
5. Membuat kontur 2 Dimensi dengan CAM 
 
C.  Peta Kompetensi 
Melalui materi pembelajaran ini, Saudara akan melakukan tahapan kegiatan 
pembelajaran kompetensi pedagogi dan profesional pada grade F.  
Tabel 1 Kompetensi Inti Guru 
Kompetensi Inti Guru 
20. Menguasai materi, struktur, konsep, dan pola pikir keilmuan yang 
mendukung mata pelajaran yang diampu 
Grade 
Kompetensi GuruPaket 
Keahlian 
Indikator Pencapaian Kompetensi 
(IPK) 
F 20.22 Menggunakan teknik 
pembubutan ulir segi 
tiga, mengebor, 
boring, rimer, dan 
kartel untuk 
pembuatan benda 
kerja. 
 
20.22.1 Melakukan teknik 
pembubutan ulir segi tiga, 
sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan. 
20.22.2 Melakukan teknik pembuatan 
lubang/ mengebor sesuai 
dengan tuntutan pekerjaan. 
20.22.3 Melakukan teknik 
memperbesar lubang (boring) 
sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan. 
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20.22.4 Melakukan teknik merimer 
sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan 
20.22.5 Melakukan teknik mengkartel 
sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan. 
20.28 Menggunakan teknik 
pengefraisan untuk 
melubang, 
memperbesar lubang  
dan merimer pada 
pembuatan benda 
kerja 
 
20.28.1 Melakukan teknik pembuatan 
lubang dengan pengefraisan 
sesuai tuntutan pekerjaan 
20.28.2 Melakukan teknik 
memperbesar lubang 
dengan pengefraisan sesuai 
dengan tuntutan pekerjaan. 
20.28.3 Melakukan teknik merimer 
pada mesin frais sesuai 
dengan tuntutan pekerjaan 
20.42 Membuat  gambar 
assembly 
menggunakan CAD 
2D  
 
20.42.1 Menganalisis konsep gambar 
part assembly (gambar 
bagian rakitan) 
20.42.2 Menganalisis konsep gambar 
assembly (gambar rakitan) 
20.42.3 Menyajikan Gambar 
komponen part assembly 
20.42.4 Menyajikan gambar 
assemsbly disajikan 
20.42.5 Menganalisis fungsi perintah 
pembuatan part list dipilih 
Membuat Part list  
20.47 Membuat gambar 
komponen dengan 
CAD 3D 
 
20.47.1 Menganalisis konsep gambar 
3D kompleks sesuai dengan 
SOP  
20.47.2 Memilih fungsi  perintah 
dalam CAD untuk membuat 
gambar 3D kompleks sesuai 
dengan standar kerja 
20.47.3 Memilih fungsi perintah 
menggambar sketsa 3D 
kompleks sesuai dengan 
SOP 
20.47.4 Memilih fungsi  perintah 
membuat sketsa gambar 3D 
kompleks sesuai dengan 
standar kerja 
20.47.5 Menggunakan fungsi  
perintah dalam CAD untuk 
membuat sketsa gambar 3D 
kompleks sesuai dengan 
standar kerja 
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20.47.6 Memilih fungsi perintah untuk 
menyajikan gambar 3D 
kompleks  (termasuk gambar 
2D) sesuai dengan SOP 
20.47.7 Memilih fungsi perintah untuk 
memberi ukuran, toleransi, 
suaian, toleransi geometris, 
tanda pengerjaan dan angka 
kekasaran permukaan sesuai 
dengan SOP 
20.47.8 Menyajikan gambar 3D 
kompleks sesuai dengan 
standar kerja 
 2.59   Membuat kontur 2 
Dimensi dengan 
CAM 
20.59.1 Menganalis ikon-ikon 
penggambaran 2 D  
20.59.2 Menggunakan ikon-ikon 
perintah penggambaran 2D 
20.59.3 Menganalisis status gambar 
sesuai prosedur 
20.59.4 Menggunakan  menu status 
dalam menggambar 2 D 
20.59.5 Membuat gambar 2 D sesuai 
SOP 
20.59.6 Mengedit gambar 2  D sesuai 
SOP 
20.59.7 Menyajikan gambar dan atau 
menyimpan gambar sesuai 
SOP 
 
D.  Ruang Lingkup 
Agar proses pembelajaran dapat berlangsung secara efektif, maka  ruang lingkup 
penyajian materi pembelajaran dalam modul ini diorganisasikan menjadi 4 (empat) 
Kegiatan Belajar (KB), sebagai berikut. 
Kegiatan Belajar 1 (satu) memuat sajian materi pedagogi. Bahan kajian ini 
merupakan implementasi pengembangan kurikulum pada mata pelajaran yang 
diampu guru kejuruan. 
Kegiatan Pembelajaran 2 (dua) memuat sajian materi  Teknik Pembubutan Ulir, 
Memperbesar Lubang dan Merimer pada Mesin Bubut. Materi pokok yang 
disajikan dalam kegiatan belajar ini yaitu  (1) Teknik Pembubutan Ulir (2) Teknik 
Dasar Pembubutan Ulir Segi Tiga  (3) Pengeboran pada Mesin Bubut  (4 ) 
Persyaratan Pembubutan Diameter Dalam. 
 PENGEMBANGAN PROGRAM EKSTRAKURIKULER UNTUK AKTUALISASI DIRI 
PEDAGOGI – F 
5 
 
 
Kegiatan Belajar 3 (tiga) memuat sajian Gambar Rakitan 2D dengan CAD. Materi 
pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar ini yaitu (1) Konsep gambar part 
assembly (2) gambar assembly (3) Pembuatan Part List.  
Kegiatan Belajar 4 (empat) memuat sajian Pembuatan Gambar 3D Kompleks 
dengan CAD. Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar ini yaitu yaitu (1) 
Konsep gambar 3D Kompleks (2) Perintah Menggambar Sketsa 3D Kompleks (3) 
Perintah untuk Memberi Ukuran, Toleransi, Suaian, Toleransi Geometris, dan 
Tanda Pengerjaan.  
Kegiatan Belajar 5 (lima) memuat sajian Perancangan Gambar 2D  dengan CAM. 
Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar ini yaitu (1)  Perintah untuk 
Membuat Gambar 2D dengna CAM (2) Status Gambar (3) Membuat Gambar 2D 
dengan CAM (4) Mengedit Gambar 2D dengan CAM. 
 
E.  Saran Cara Penggunaan Modul 
Materi pembelajaran utama Gambar Rakitan 2D dengan CAD dan Teknik 
Pemesinan dengan ALat Potong Khusus  ini berada pada tingkatan grade 6 
(enam), terdiri dari materi pedagogi dan materi profesional. Materi pedagogi berisi 
bahan pembelajaran tentang implementasi pengembangan kurikulum yang terkait 
dengan mata pelajaran yang diampu guru dan materi profesional berisi bahan 
pembelajaran tentang prinsip dan prosedur pemeliharaan kompresor dan pompa. 
Materi pembelajaran dalam setiap Kegiatan Belajar,  terbagi atas 3 (tiga) bagian, 
yaitu: Pengantar aktivitas pembelajaran, Uraian materi yang terbagi dalam 
beberapa Bahan Bacaan, Rincian aktivitas pembelajaran, Lembar Kerja/Tugas 
Praktek, Rangkuman dan Tes Formatif. 
Materi pembelajaran ini terkait dengan dengan materi pembelajaran pada grade 
sebelumnya. 
Waktu yang digunakan untuk mempelajari materi pembelajaran ini diperkirakan 
150 JP, dengan rincian untuk materi pedagogi 45 JP dan untuk materi profesional 
105 JP, melalui diklat PKB moda tatap muka. 
Untuk memulai kegiatan pembelajaran, Saudara harus mulai dengan membaca 
Pengantar Aktivitas Belajar, menyiapkan dokumen-dokumen yang 
diperlukan/diminta, mengikuti tahap demi tahap kegiatan pembelajaran secara 
sistematis dan mengerjakan perintah-perintah kegiatan pembelajaran pada 
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Lembar Kerja (LK) baik pada ranah pengetahuan dan keterampilan. Untuk 
melengkapi pengetahuan, Saudara dapat membaca bahan bacaan yang telah 
disediakan dan sumber-sumber lain yang relevan. Pada akhir kegiatan Saudara 
akan dinilai oleh pengampu dengan menggunakan format penilaian yang sudah 
dipersiapkan. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1: PENGEMBANGAN 
EKSTRAKURIKULER UNTUK AKTUALISASI DIRI PESERTA DIDIK. 
 
Pengembangan potensi peserta didik sebagaimana dimaksud dalam tujuan 
pendidikan nasional secara sistemik-kurikuler diupayakan melalui kegiatan 
intrakurikuler, kokurikuler, dan ekstrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler 
diselenggaraakan melalui kegiatan terstruktur dan terjadwal sesuai dengan cakupan 
dan tingkat kompetensi muatan atau mata pelajaran. Kegiatan kokurikuler 
dilaksanakan melalaui penugasan terstruktur dan mandiri terkait satu atau lebih dari 
muatan atau mata pelajaran. Kegiatan ekstrakurikuler yang merupakan kegiatan 
terorganisasi/terstruktur di luar struktur kurikulum setiap tingkat pendidikan yang 
secara konseptual dan praktis mampu menunjang upaya pencapaian tujuan 
pendidikan.   
Peserta didik merupakan anggota masyarakat yang dipandang perlu mendapatkan 
layanan pendidikan agar dapat tumbuh menjadi individu yang berkualitas baik kualitas 
sikap, pengetahuan, maupun keterampilan. Sebagaimana diamanatkan oleh Undang-
Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sisdiknas, Pasal 1 ayat (1) yang menyatakan 
bahwa pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan membentuk 
watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam rangka mencerdaskan 
kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta didik agar 
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, 
berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara 
yang demokratis serta bertanggung jawab. Atas dasar ini, maka setiap pendidikan 
harus dapat memerankan fungsinya membentuk individu berkualitas baik kualitas 
sikap, pengetahuan, maupun keterampilan seiring dengan tuntutan zaman. 
Dijelaskan pula pada Pasal 12 ayat  (1) butir b pada Undang-Undang Sisdiknas 
tersebut bahwa peserta didik mendapatkan pelayanan pendidikan sesuai dengan 
bakat, minat, dan kemampuannya. Selanjutnya pada PP Nomor  13 Tahun 2015 
tentang perubahan kedua atas PP Nomor 19 Tahun 2009 tentang Standar Nasional 
Pendidikan Pasal 1 ayat (21), ditegaskan bahwa peserta didik adalah anggota 
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masyarakat yang berusaha mengembangkan potensi diri melalui proses pembelajaran 
yang tersedia pada jalur, jenjang, dan jenis pendidikan tertentu. Atas dasar hal 
tersebut, maka diperlukan kegiatan untuk mewadahi potensi peserta didik 
sebagaimana tercantum pada Permendikbud Nomor 62 Tahun 2014 tentang kegiatan 
Ekstrakurikuler pada Dikdasmen dan Permendikbud Nomor 63 Tahun 2014 tentang 
Pendidikan  Kepramukaan sebagai exstrakurikuler wajib. Wadah ini bermanfaat untuk 
mendorong bertumbuhnya potensi peserta didik secara optimal. 
 
 
A.  Tujuan  
1. Setelah mengikuti pelatihan ini, peserta diharapkan memiliki kompetensi 
sebagai berikut: 
2. Kemampuan menganalisis konsep, prinsip, manfaat, dan langkah-langkah 
kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler. 
3. Kemampuan menganalisis kompetensiri  dasar mata pelajaran. 
4. Kemampuan menganalisis keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler dengan 
ekstrakurikuler. 
5. Kemampuan menyusun program ekstrakurikuler. 
6. Kemampuan melaksanakan program  ekstrakurikuler. 
7. Kemampuan melaksanakan penilaian dan evaluasi kegiatan  ekstrakurikuler.   
8. Kemampuan menyusun laporan hasil pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler. 
9. Kemampuan merencanakan kegiatan tindak lanjut. 
 
 
B.  Indikator Pencapaian Kompetensi  
Indikator pencapaian kompetensi materi Pengembangan Ektrakurikuler untuk 
Aktualisasi Diri Peserta Didik adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis konsep, prinsip, manfaat, dan langkah-langkah kegiatan 
intrakurikuler dan ekstrakurikuler;  
2. Menganalisis kompetensi dasar mata pelajaran; 
3. Menganalisis keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler dengan ekstrakurikuler; 
4. Merancang  program ekstrakurikuler; 
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5. Melaksanakan program  ekstrakurikuler; 
6. Melaksanakan penilaian dan evaluasi kegiatan  ekstrakurikuler;  
7. Membuat laporan hasil pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler; 
8. Merencanakan kegiatan tindak lanjut. 
 
C.  Uraian Materi  
Materi pembelajaran Pengembangan Ektrakurikuler untuk Aktualisasi Diri Peserta 
Didik terdiri dari: Pertama; perbedaan dan keterkaitan antara intrakurikuler dengan 
ekstrakurikuler, meliputi konsep, prinsip, manfaat, dan langkah-langkah kegiatan 
intrakurikuler dan ekstrakurikuler. Kedua; Pengelolaan dan Pengkoordinasian 
Kegiatan dan Ekstrakurikuler, teridiri dari analisis kompetensi, penyusunan 
program, pelaksanaan program, penilaian dan evaluasi, pelaporan, tindak lanjut. 
Peta konsep materi Pengembangan Ektrakurikuler dan Aktualisasi Diri Peserta 
Didik pada lingkup Pedagogik ini adalah: 
Gambar  1  Peta Konsep Pengembangan Ekstrakurikuler untuk Aktualisasi Diri 
Peserta Didik 
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Konsep, Prinsip, Manfaat, dan Langkah-langkah Ekstrakurikuler  
Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang dilaksanakan melalui 
kegiatan proses belajar mengajar yang terjadi di sekolah sebagai lembaga formal. 
Intrakurikuler berkaitan dengan belajar dan pembelajaran. Menurut Shaleh, (2008) 
belajar merupakan suatu perubahan yang terjadi melalui latihan atau pengalaman. 
Belajar  selalu melibatkan aktivitas. Dengan demikian intrakurikuler melibatkan 
aktivitas belajar. Kegiatan ini dapat terjadi secara berkesinambungan antara konsep 
pembelajaran yang dilaksanakan di dalam kelas dan di luar kelas sesuai dengan 
penerapan kurikulum yang dilaksanakan oleh satuan pendidikan.  
Intrakurikuler diikat oleh kurikulum satuan pendiidkan yang berlaku. Kegiatan ini 
dilakukan secara teratur, jelas, dan terjadwal. Kegiatan intrakurikuler dikelola secara 
sistematik sebagai program utama dalam proses mendidik peserta didik. Kegiatan 
intrakurikuler tidak terlepas dari kegiatan yang dinamakan kokurikuler. Komponen ini 
diperlukan untuk mendukung pemahaman materi yang diterima peserta didik pada 
kegiatan intrakurikuler. Kokurikuler dapat berupa tugas-tugas yang mendukung 
pembelajaran. Oleh karena itu, kokurikuler dapat menjadi sarana pendukung 
pemahaman peserta didik terhadap materi yang diterimanya pada kegiatan 
intrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler berada dibawah tanggung jawab guru mapel 
atau guru kelas. Atas dasar ini, maka pendidik perlu memberikan kokurikuler yang 
mampu meningkatkan pemahaman peserta didik pada kegiatan intrakurikuler.  
Intrakurikuler bermanfaat mengembangkan potensi akademik peserta didik. Proses 
mendidik peserta didik pada intrakurikuler merupakan kegiatan belajar mengajar yang 
dilakukan di sekolah sesuai dengan struktur program kurikukum yang terdapat dalam 
silabus. Kegiatan ini bermanfaat mengembangkan potensi akademik peserta didik, 
sekalipun potensi non akademik lain juga berkembang. Kemampuan akademik 
penting diperhatikan sebagaimana yang diungkap oleh Marjoribanks (1987) bahwa 
prestasi akademik biasanya berhubungan dengan ukuran kemampuan seseorang. 
Oleh karenanya memperhatikan kemampuan akademik melalui kegiatan intrakurikuler 
penting. 
Langkah-langkah kegiatan intrakurikuler tertuang dalam bentuk Rencana 
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP). Pembahasan secara detail akan disampaikan 
pada modul lain. Aka tetapi secara global kegiatan intrakurikuler melalui langkah-
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langkah: (1) pengembangan KTSP, (2) penyiapan silabus, (3) pengembangan RPP, 
(4) pelaksanaan pembelajaran di kelas, (5) penilaian dan evaluasi pembelajaran di 
kelas, dan (6) tindak lanjut hasil pembelajaran. Langkah keempatlah yang merupakan 
realisasi dari kegiatan intrakurikuler. Dengan demikian kegiatan intrakurikuler diikat 
oleh kurikulum sekolah.  
Selanjutnya, sesuai Permendikbud nomor 62 tahun 2014  bahwa kegiatan 
ekstrakurikuler  adalah kegiatan kurikuler di luar jam belajar  kegiatan intrakurikuler 
dan kegaiatan kurikuler di bawah bimbingan dan pengawasan satuan pendidikan. 
Kegiatan ekstrakutikuler diselenggarakan dengan tujuan untuk mengembangkan 
potensi, bakat dan minat, kemampuan, kepribadian, kerjasama, kemandirian, peserta 
didik secara oftimal dalam rangka mendukung pencapaian tujuan pendidikan nasional. 
Oleh karena itu, kegiatan ekstrakurikuler merupakan program besar yang ada di 
satuan pendidikan yang tidak terpisahkan dengan kurikulum di satuan pendidikan 
tersebut.  
Prinsip ekstrakurikuler berbeda dengan intrakurikuler. Kegiatan ekstrakurikuler tidak 
terikat seperti pada intrakuriler. Penyelenggaraan kegiatan ekstrakurikuler untuk 
meningkatkan dan mengembangkan kemampuan, minat, bakat, dan potensi peserta 
didik. Hal ini berarti bahwa kegiatan ekstrakurikuler merupakan komponen pendukung 
kurikulum yang dirancang secara sistematis dan relevan dalam upaya meningkatkan 
mutu pendidikan di sekolah.   
Peningkatan mutu pendidikan di sekolah melalui kegiatan ekstrakurikuler memberikan 
peluang kepada peserta didik untuk mengembangkan potensinya secara optimal. 
Beberapa manfaat yang dapat diperoleh peserta didik dengan mengikuti kegiatan 
ekstrakurikuler sebagaimana tercantum pada Permendikbud RI Nomor 62 Tahun 2014 
tentang kegiatan Ekstrakurikuler pada Dikdasmen adalah: (1) Pengembangan 
kemampuan personal melalui peningkatan dan perluasan potensi, minat, dan bakat 
peserta didik; (2) Memfasilitasi minat, bakat, potensi, dan kreativitas peserta didik yang 
berbeda-beda; (3) Pengembangan kemampuan personal dalam pembentukan 
karakter; (4) Pengembangan kemampuan sosial dalam bermasyarakat; (5) Sebagai 
sarana rekreasi karena kegiatan ekstrakurikuler dilakukan dalam suasana 
menyenangkan. (6) Pengembangan kemampuan berkomunikasi dan bekerja sama 
dengan orang lain.  
 PENGEMBANGAN PROGRAM EKSTRAKURIKULER UNTUK AKTUALISASI DIRI 
PEDAGOGI – F 
12 
 
 
Langkah-langkah kegiatan ekstrakurikuler tertuang dalam bentuk perencanaan 
program kegiatam ektrakurikuler. Kegiatan Ekstrakurikuler pilihan di satuan 
pendidikan dapat dilakukan melalui tahapan: (1) identifikasi kebutuhan, potensi, dan 
minat peserta didik;  (2) Analisis sumber daya  yang diperlukan dalam 
penyelenggaraan kegiatan ekstrakurikuler; (3) mengupayakan sumber daya sesuai 
pilihan peserta didik atau menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga 
lainnya; (4)  menyusun Program Kegiatan Ekstrakurikuler; (5) menetapkan bentuk 
kegiatan yang diselenggarakan. 
   
Keterkaitan antara Kegiatan Intrakurikuler dan Ekstrakurikuler 
Pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler di sekolah juga sebagai wadah dan sarana 
untuk mencapai dimensi kompetensi sikap dan keterampilan. Dengan demikian, 
dimensi sikap dan keterampilan merupakan kompetensi yang akan dituju pada 
kegiatan ekstrakurikuler di sekolah. Sementara itu, kedua kompetensi tersebut 
berkenaan dan berhubungan dengan konten mata pelajaran pada intrakurikluer. 
Dengan demikian antara kegiatan ekstrakurikuler dengan kegiatan intrakurikuler 
berkaitan.  
Ada kemungkinan pembelajaran intrakurikuler yang melatihkan sikap dan 
keterampilan di luar pengetahuan, memerlukan waktu dan sarana yang lebih leluasa, 
misalnya melalui kegiatan aktualisasi pada esktrakurikuler. Atas dasar inilah, maka 
kegiatan aktualisasi menjadi bahasan utama dalam mata latih ini. Hal ini sejalan 
dengan yang tertuang pada Permendikbud nomor 62 tahun 2014 tentang Kegiatan 
Ekstrakurikuler pada Pendidikan Dasar dan Menengah bahwa ekstrakurikuler terdiri 
dari dua kegiatan yakni ekstrakurikuler wajib dan ekstrakurikuler pilihan. Pada 
ekstrakurikuler wajib antara lain mewadahi aktualisasi, sedangkan ekstrakurikuler 
pilihan merupakan kegiatan pengembangan diri non aktualisasi. 
Kegiatan ekstrakurikuler wajib adalah kegiatan ekstrakurikuler yang wajib 
diselenggarakan oleh satuan pendidikan dan wajib diikuti oleh seluruh peserta didik, 
terkecuali bagi peserta didik dengan kondisi tertentu yang tidak memungkinkan untuk 
mengikuti kegiatan ekstrakurikuler tersebut. Dalam hal ini pendidikan Kepramukaan  
merupakan ekstrakurikuler wajib yang harus diikuti oleh semua peserta didik.  
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Pendidikan kepramukaan merupakan kegiatan ekstrakurikuler yang secara sistemik 
diperankan sebagai wahana penguatan psikologis-sosial-kultural (reinfocement) 
perwujudan sikap dan keterampilan kurikulum 2013 yang secara psikopedagogis 
koheren dengan pengembangan sikap dan kecakapan dalam pendidikan 
kepramukaan. Dengan demikian pencapaian Kompetensi Inti Sikap Spiritual (KI-1), 
Sikap Sosial (KI-2), dan Keterampilan (KI-4) memperoleh penguatan bermakna 
(meaningfull learning) melalui fasilitasi sistemik-adaptif pendidikan kepramukaan di 
lingkungan satuan pendidikan.  
Tujuan tersebut di atas, dicapai melalui kegiatan–kegiatan di lingkungan sekolah 
(intramural) dan di luar sekolah (ekstramural) sebagai upaya memperkuat proses 
pembentukan karakter bangsa yang berbudi pekerti luhur sesuai dengan nilai dan 
moral Pancasila. Pendidikan Kepramukaan dinilai sangat penting. Melalui pendidikan 
kepramukaan akan timbul rasa memiliki, saling tolong menolong, mencintai tanah air 
dan mencintai alam. Karenanya Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan mewajibkan 
setiap sekolah melaksanakan ekstrakurikuler wajib pendidikan kepramukaan.   
Dalam pelaksanaan kegiatan kepramukaan satuan pendidikan dapat bekerjasama 
dengan organisasi kepramukaan setempat dengan mengacu pada ketetuan yang 
berlaku. Proses saling interaktif dan saling menguatkan ranah sikap  dalam bingkai KI-
1, KI-2 dan ranah keterampilan dalam KI-4 sepanjang yang bersifat konsisten dan 
koheren dengan sikap dan kecakapan Kepramukaan merupakan aktualisasi dan 
penguatan pencapaian Kurikulum 2013.  
Model pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler wajib Kepramukaan dapat dilakukan 
melalui tiga model yakni 1) Model Blok bersifat wajib, setahun sekali, berlaku bagi 
seluruh peserta didik, terjadwal, penilaian umum, 2) Model Aktualisasi bersifat wajib, 
rutin, terjadwal, berlaku untuk seluruh peserta didik dalam setiap kelas, penjadwalan, 
dan penilaian formal dan 3) Reguler di Gugus Depan. Bersifat Sukarela, berbasis 
minat.  
Selanjutnya, kegiatan ekstrakurikuler pilihan adalah kegiatan ekstrakurikuler yang 
dapat dikembangkan dan diselenggarakan oleh satuan pendidikan dan dapat diikuti 
oleh peserta didik sesuai bakat dan minatnya masing-masing. Selain peserta didik 
diharuskan mengikuti program kegiatan ekstrakurikuler wajib berupa pendidikan 
kepramukaan, satuan pendidikan juga dapat menawarkan salah satu kegiatan 
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program kegiatan ekstrakurikuler pilihan.  Disarankan kepada peserta didik agar dalam 
penentuan satu kegiatan ekstrakurikuler pilihan tersebut perlu mempertimbangkan 
dan memperhitungkan waktu yang tersedia. Hal ini perlu diketahui agar peserta didik 
tidak banyak menghabiskan waktu untuk kegiatan ekstrakurikuler pilihan yang 
akhirnya dapat menghambat dan mengambil waktu yang seharusnya untuk 
pendalaman materi mata pelajaran.  
Ide pengembangan kegiatan ekstrakurikuler pilihan  berpangkal dari kebutuhan, bakat, 
dan minat peserta didik atau sekelompok peserta didik.   Oleh karena itu kegiatan 
Ekstrakurikuler pada satuan pendidikan perlu dikembangkan dengan prinsip: (1) 
partisipasi aktif yakni bahwa Kegiatan Ekstrakurikuler menuntut keikutsertaan peserta 
didik secara penuh sesuai  dengan minat dan pilihan masing-masing; dan (2) 
menyenangkan yakni bahwa Kegiatan Ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana 
yang menggembirakan bagi peserta didik. Selain itu kegiatan ekstrakurikuler pilihan 
juga dapat dikembangkan yang berkenaan dengan konten dari satu atau beberapa 
mata pelajaran agar bermanfaat positif bagi peserta didik.  
Memperhatkan uraian prinsip kegiatan ekstrakurikuler di atas, sangatlah jelas bahwa 
keikutsertaan peserta didik dalam kegiatan ekstrakurikuler harus sesuai dengan 
kebutuhan, potensi, minat, dan bakat pilihan  masing-masing agar selama mengikuti 
kegiatan ekstrakurikuler mereka merasakan senang.  
Menurut Permendikbud RI Nomor 62 Tahun 2014 tentang Ekstrakurikuler, bentuk 
kegiatan ekstrakurikuler yang dapat dilakukan di sekolah  berupa:   
a. Krida, misalnya: Kepramukaan, Latihan Kepemimpinan Siswa (LKS), Palang 
Merah Remaja (PMR), Usaha Kesehatan Sekolah (UKS), Pasukan Pengibar 
Bendera (Paskibra), dan lainnya; 
b. Karya ilmiah, misalnya: Kegiatan Ilmiah Remaja (KIR), kegiatan penguasaan 
keilmuan  dan kemampuan akademik, penelitian, dan lainnya; 
c. Latihan olah-bakat latihan olah-minat, misalnya: pengembangan bakat olahraga, 
seni dan budaya, pecinta alam, jurnalistik, teater, teknologi informasi dan 
komunikasi, rekayasa, dan lainnya;  
d. Keagamaan, misalnya: pesantren kilat, ceramah keagamaan, baca tulis alquran, 
retreat; atau 
e. Bentuk kegiatan lainnya. 
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Gambaran keterkaitan antara intrakurikuler dengan ekstrakurikuler ditunjukkan 
pada Tabel 2.1 berikut. 
 
Tabel 2. 1 Keterkaitan antara Intrakurikuler dengan Ekstrakurikuler 
Mata 
Pelajaran 
Keterampilan Pramuka 
Simpul dan 
Ikatan 
(Pioneering) 
Mendaki 
Gunung 
(Mountenering) 
Peta dan 
Kompas 
(Orienterin
g) 
Berkemah 
(Camping) 
Wirausaha 
Bela 
Negara 
Teknologi 
Komunikas
i 
SD         
Agama dan 
Budi Pekerti 
        
PPKn         
B. 
Indonesia 
        
Matematika         
IPA     √    
IPS         
Seni 
Budaya dan 
Prakarya 
        
Penjasorke
s 
        
SMP         
Agama dan 
Budi Pekerti 
        
PPKn         
B. 
Indonesia 
        
Matematika         
IPA         
IPS         
B. Inggris         
Seni 
Budaya  
        
Penjasorke
s 
        
Prakarya         
SMA         
Agama 
dan Budi 
Pekerti 
        
PPKn         
B. 
Indonesia 
        
Matematik
a 
        
Sejarah 
Indonesia 
        
Bahasa 
Inggris 
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Seni 
Budaya 
        
Penjasorke
s 
        
Prakarya 
dan 
Kewirausa
haan 
 
 
        
SMK         
Agama 
dan Budi 
Pekerti 
        
PPKn         
B. 
Indonesia 
        
Matematik
a 
        
Sejarah 
Indonesia 
        
Bahasa 
Inggris 
        
Seni 
Budaya 
        
Penjasorke
s 
        
Prakarya 
dan 
Kewirausa
haan 
        
         
 
Catatan:  
Keterkaitan ditunjukkan dengan memberikan tanda centang (check) dengan 
memperhatikan keterkaitan antara mata plajaran dengan keterampilan kepramukaan. 
 
 
Selanjutnya, data tentang keterkaitan berdasarkan tabel 2.1 diidentifikasi 
kompetensi mata pelajaran yang relevan dengan keterampilan kepramukaan 
seperti ditunjukkan pada tabel 2.2 
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Tabel 2. 2  Identifikasi Kompetensi Dasar Mata Pelajaran yang Relevan dengan 
Keterampilan Kepramukaan 
Mapel 
Keterampilan 
Kepramukaan 
Kompetensi yang Relevan 
KD  dari KI 1 KD  dari KI 2 KD  dari KI 3 KD  dari KI 3 
IPA Wirausaha 1.1 Bertambah 
keimanannya 
dengan 
menyadari 
hubungan 
keteraturan 
dan 
kompleksitas 
alam dan 
jagad raya 
terhadap 
kebesaran 
Tuhan yang 
menciptakannya, 
serta 
mewujudkannya 
dalam 
pengamalan 
ajaran agama 
yang 
dianutnya 
2.1 
Menunjukkan 
perilaku 
ilmiah 
(memiliki rasa 
ingin tahu; 
objektif; 
jujur; teliti; 
cermat; tekun; 
hati 
hati; 
bertanggung 
jawab; 
terbuka; 
dan peduli 
lingkungan) 
dalam 
aktivitas 
seharihari 
sebagai 
wujud 
implementasi 
sikap dalam 
melakukan 
inkuiri ilmiah 
dan 
berdiskusi  
3.7 
Mendeskripsikan 
hubungan an 
tara sumber 
daya alam 
dengan 
lingkungan, 
teknologi, dan 
ma 
syarakat 
4.6 
Menyajikan 
laporan 
tentang 
sumber daya 
alam dan pe 
manfaatannya 
oleh 
masyarakat 
Bahasa 
Indonesia 
….. …. …. … …dst. 
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Pengelolaan dan Pengkoordinasian Ektrakurikuler 
Pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan ekstrakurikuler yang dijadikan 
pendukung pencapaian kompetensi mata pelajaran dirancang melalui tahapan 
sebagai berikut: 
 
a. Analisis Kompetensi Dasar Mata pelajaran:   
Langkah ini dilakukan untuk melinierkan keempat Kompetensi Inti/KI-1, KI-2, KI-
3, dan KI-4. Kegiatan ini penting dilakukan agar pembelajaran yang dilaksanakan 
selaras dengan sikap (spiritual dan sosial), pengetahuan, dan keterampilan. 
Melalui analisis ini akan terpetakan Kompetensi Dasar/KD-KD tertentu yang 
memerlukan pengembangan atau aktualisasi lebih lanjut. Aktualisasi 
pembelajaran tersebut akan diwadahi pada kegiatan ekstrakurikuler. Dengan 
demikian kegiatan yang berlangsung pada ekstrakurikuler dapat mewadahi 
kegiatan yang dikembangkan pada intrakurikuler. Kegiatan seperti ini menjadi 
lebih bermakna karena apa yang dilaksanakan pada kegiatan ektrakurikuler 
berhubungan dengan apa yang dilakukan peserta didik pada kegiatan 
intrakurikuler. Keterpaduan ini penting untuk diperhatikan oleh penyusun program 
kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler. Contoh hasil analisis kompetensi Mata 
Pelajaran Biologi kelompok Mata Pelajaran Dasar Bidang Kejuruan pada Bidang 
Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan 
dapat dilihat pada tabel 3.1 berikut: 
 
No KD dari KI-1 KD dari KI-2 KD dari KI-3 KD dari KI-4 
Aktualisasi 
Kegiatan 
1 1.1. 
Memahami 
nilai-nilai 
keimanan 
dengan 
menyadari 
hubungan 
keteraturan 
dan 
2.1  
Berperilaku 
ilmiah: teliti, 
tekun, jujur 
terhadap data 
dan fakta, 
disiplin, 
tanggung 
jawab,dan 
3.3  
Mengdeskripsi
kan  berbagai 
tingkat 
keanekaragam
an hayati di 
Indonesia 
melalui hasil 
obesrvasi 
4.3  
Melakukan 
analisis 
ekologi di 
lingkungan 
sekitar  
Kegiatan 
proyek pohon 
asuh melalui 
wadah 
ektrakurikuler 
wajib 
(kepramukaan
)  
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No KD dari KI-1 KD dari KI-2 KD dari KI-3 KD dari KI-4 
Aktualisasi 
Kegiatan 
kompleksitas 
alam terhadap 
kebesaran 
Tuhan yang 
menciptakann
ya. 
 
peduli dalam 
observasi dan 
eksperimen, 
berani dan 
santun dalam 
mengajukan 
pertanyaan dan 
berargumentasi, 
peduli 
lingkungan,  
gotong royong, 
bekerjasama, 
cinta damai, 
berpendapat 
secara ilmiah 
dan kritis, 
responsif dan 
proaktif dalam 
dalam setiap 
tindakan dan 
dalam 
melakukan 
pengamatan 
dan percobaan 
di dalam 
kelas/laboratoriu
m maupun di 
luar 
kelas/laboratoriu
m 
. 
Tabel 3. 1  Contoh Analisis Mata Pelajaran Biologi Kelompok Mata Pelajaran Dasar 
Kejuruan pada Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah 
Aliyah Kejuruan, Kelas X 
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b. Penyusunan program intrakurikuler dirancang menjadi satu kesatuan dengan 
kegiatan kokurikuler dan ekstrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler yang  
dilaksanakan melalui pembelajaran di kelas maupun di luar kelas dapat 
dioptimalkan dengan memberikan tugas kepada pesera didik melalui kegiatan 
kokurikuler. Kegiatan ini dilakukan dalam rangka meningkatkan pemahaman 
terhadap materi yang diberikan pada saat intrakurikuler. Langkah penyusunan 
program intrakurikuler yang harus dilaksanakani oleh pendidik  
Program kegiatan merupakan realisasi hasil analisis kompetensi mata pelajaran. 
Berdasarkan tabel 3.1 di atas, pembina bersama pelatih ektrakurikuler dapat 
menindaklanjuti kegiatan aktualisasi Mata Pelajaran Dasar Bidang Kejuruan pada 
Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah Aliyah 
Kejuruan Kompetensi Dasar Biologi SMK untuk dijadikan program kegiatan 
ektrakurikuler. Kegiatan membuat proyek pohon asuh berdasarkan kesepakatan 
bersama dengan pembina dan/atau pelatih ekstarkurikuler akan ditetapkan 
sebagai salah satu program kegiatan ektrakurikuler wajib model aktualisasi. 
Program kegiatan ini tidak menutup kemungkinan dijadikan sebagai proyek 
bersama dengan mata pelajaran selain Biologi. Kegiatan proyek bersama ini 
dapat membantu meringankan peserta didik dan pendidik dari aspek waktu atau 
beban belajar tetapi tanpa meninggalkan tujuan utamanya yaitu menumbuhkan 
sikap dan keterampilan peserta didik untuk peduli lingkungan (sesuai KD-2.1). 
Hasil pengembangan kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler ini dapat 
mewujudkan sekolah yang mampu menghasilkan peserta didik yang mandiri, 
tangguh, dan berkarakter. 
Oleh karena itu pada saat menyusun analisis kompetensi, pengampu mata 
pelajaran “duduk bersama” dengan para pembina dan/atau pelatih ekstrakurikuler 
untuk bersama-sama menentukan dan menyepakati kegiatan aktualisasi yang 
akan diterapkan pada kegiatan ekstrakurikuler. Setelah analisis kompetensi 
dilakukan oleh pengampu mata pelajaran, maka pembina dan/atau pelatih 
ekstrakurikuler menindaklanjutinya sebagaimana tercantum pada Permendikbud 
RI Nomor 62 Tahun 2014 tentang Ekstrakurikuler Pasal 4 Ayat (2), bahwa 
Pengembangan berbagai bentuk Kegiatan Ekstrakurikuler Pilihan dilakukan 
melalui tahapan: (a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (b) 
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analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (c) pemenuhan 
kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau menyalurkannya ke 
satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) penyusunan program Kegiatan 
Ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk kegiatan yang diselenggarakan.  
Langkah berikutnya adalah menentukan sumber daya yang dipelukan dalam 
merealisasikan kegiatan. Atas dasar langkah ini maka disusunlah program 
kegiatan. Contoh program kegiatan dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut. 
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Tabel 3. 2  Contoh Penyusunan Program 
P
ro
gr
am
 
Ek
st
ra
ku
ri
ku
le
r 
N
am
a 
K
eg
ia
ta
n
 
R
as
io
n
al
 
Tu
ju
an
 
D
e
sk
ri
p
si
 
ke
gi
at
an
 
P
e
n
ge
lo
la
an
 
Ev
al
u
as
i 
W
ak
tu
 
Sa
rp
ra
s 
P
e
n
ja
b
 
P
e
n
d
an
aa
n
 
K
ep
ra
m
u
ka
a
n
 m
o
d
el
 
ak
tu
al
is
as
i, 
K
ar
ya
 Il
m
ia
h
 
R
em
aj
a,
 
Ju
rn
al
is
 
  
P
ro
ye
k 
P
o
h
o
n
 
A
su
h
 
Tu
n
tu
ta
n
 
ke
te
ra
m
p
ila
n
 
m
en
ga
n
al
is
is
 
d
at
a 
h
as
il 
o
b
er
va
si
 
te
n
ta
n
g 
b
er
b
ag
a
i t
in
gk
at
 
ke
an
ek
a
ra
ga
m
a
n
 h
ay
at
i 
(g
en
, 
je
n
is
 
d
an
 
ek
o
si
st
e
m
) 
d
i 
In
d
o
n
es
i
a.
 

M
en
ca
p
ai
 
ko
m
p
e
te
n
si
 
p
ad
a 
as
p
ek
 
ke
te
ra
m
p
ila
n
 
d
al
am
 
b
en
tu
k 
p
ro
ye
k 

M
en
u
m
b
u
h
k
em
b
an
gk
an
 
si
ka
p
 
d
an
 
p
er
ila
k
u
 
ya
n
g 
p
ed
u
li 
lin
gk
u
n
ga
n
 
P
es
er
ta
 
d
id
ik
 
m
el
ak
u
ka
n
 
ke
gi
at
an
 
p
ro
ye
k 
ya
n
g 
m
en
ca
ku
p
 
p
er
en
ca
n
aa
n
, 
p
el
ak
sa
n
a
an
, 
an
al
is
is
, 
d
an
 
p
el
ap
o
ra
n
 
Se
m
es
te
r 
ga
n
jil
, 
d
ila
ks
a
n
ak
an
 
se
la
m
a 
1
 
se
m
es
te
r 
La
h
an
, 
P
o
ly
b
ag
, 
P
o
t,
 
P
er
al
at
a
n
 
b
er
ke
b
u
n
 
P
em
b
in
a,
 
P
el
at
ih
, 
G
u
ru
 
m
ap
el
  
M
an
d
ir
i, 
d
o
n
at
o
r,
 
at
au
 s
es
u
ai
 
p
er
u
n
tu
ka
n
 
(B
O
S,
 
K
o
m
it
e,
 
d
ll)
.  
 
K
et
e
rc
ap
ai
an
 
tu
ju
an
 p
ad
a 
se
ti
ap
 in
d
ik
at
o
r 
ya
n
g 
te
la
h
 
d
it
et
ap
ka
m
 
d
al
am
 
p
er
en
ca
n
aa
n
 
 
 PENGEMBANGAN PROGRAM EKSTRAKURIKULER UNTUK AKTUALISASI DIRI 
PEDAGOGI – F 
23 
 
 
 
Catatan:  
(1) Proyek Pohon Asuh dapat dilakukan pada kegiatan aktualisasi pada 
ekstrakurikuler wajib. Apabila sebagai ekstrakurikuler wajib maka 
kegiatan `tersebut tidak digunakan pada ekstrakurikuler pilihan. 
(2)  Proyek pohon asuh yang dikembangkan dalam kegiatan 
ekstrakurikuler dapat digunakan untuk mendukung beberapa mata 
pelajaran lain seperti mapel Geografi, bahasa Indonesia, dan Bahasa 
Inggris.  
(3)  Kegiatan ini merupakan bagian dari komponen kesiswaan yang 
dirumuskan pada RKS/RKJM/RKT/RKAS. 
c. Pelaksanaan Program 
Penjadwalan Kegiatan Ekstrakurikuler dirancang di awal tahun pelajaran 
oleh guru mata pelajaran dan pembina ekstrakurikuler di bawah bimbingan 
kepala sekolah/madrasah atau wakil kepala sekolah/madrasah. Jadwal 
Kegiatan Ekstrakurikuler diatur agar tidak menghambat pelaksanaan 
kegiatan intra dan kokurikuler.  
d. Penilaian  dan Evaluasi Program 
Pelaksanaan program kegiatan ekstrakurikuler perlu dilakukan penilaian 
dan evaluasi. Penilaian merupakan salah satu umpan balik untuk 
mengetahui ketercapaian hasil belajar. Untuk mengetahui pencapaian 
kompetensi ekstrakurikuler maka diperlukan penilaian. Pada akhir 
kegiatan ekstrakurikuler perlu diketahui pencapaian kompetensi yang 
dicapai oleh peserta didik. Penilaian kegiatan ekstrakurikuler menunjukkan 
kinerja peserta didik dalam bentuk kualitatif dan dilengkapi dengan 
deskripsi. Kriteria keberhasilan meliputi proses dan pencapaian 
kompetensi peserta didik dalam kegiatan Ekstrakurikuler.  
Peserta didik wajib memperoleh nilai minimal “baik” pada kegiatan 
ekstrakurikuler pada setiap semesternya. Nilai yang diperoleh pada 
kegiatan ekstrakurikuler berpengaruh terhadap kenaikan kelas peserta 
didik. Bagi peserta didik yang belum mencapai nilai minimal perlu 
mendapat bimbingan terus menerus untuk mencapainya. 
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Dalam kegiatan ekstrakurikuler dilaksanakan penilaian dengan 
menggunakan penilaian yang bersifat otentik mencakup penilaian sikap 
dan keterampilan. Penilaian sikap dengan menggunakan penilaian 
berdasarkan pengamatan, penilaian diri, penilaian antar teman, dan/atau 
jurnal. Penilaian keterampilan sebagaimana dimaksud dengan 
menggunakan penilaian unjuk kerja, proyek, dan portofolio. 
Seiring kegiatan ekstrakurikuler sebagai pendukung kegiatan 
intrakurikuler, maka penilaian pencapaian kompetensi yang diamanatkan 
dalam KD mata pelajaran dapat diperoleh melalui hasil kerjasama antara 
guru mata pelajaran dengan pelatih ekstrakurikuler. 
Contoh kegiatan ekstrakurikuler berupa proyek Pohon Asuh yang terdapat 
pada uraian ini, dapat dilaksanakan pada ekstrakurikuler wajib (model 
aktualisasi) hasil penilaiannya dapat digunakan oleh mata pelajaran 
Biologi, Geografi, Bahasa Indonesia, dan/atau Bahasa Inggris untuk 
penilaian keterampilan. Nilai keterampilan tersebut diperoleh dari hasil 
penggunaan Rubrik Penilaian Proyek. Sedangkan nilai sikap diperoleh dari 
hasil penggunaaan instrumen pengamatan. Nilai yang dituliskan pada 
rapor berupa sebutan: 1) Sangat Baik/SB, 2) Baik/B, 3) Cukup/C, dan 4) 
Kurang/K disertai dengan deskripsi yang menggambarkan sikap dan 
keterampilan kegiatan proyek pohon asuh.  
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui keefektifan dan efisiensi 
pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler termasuk kendala dan masalah 
serta solusi yang dilakukan dalam pelaksanaan kegiatan tersebut. Dengan 
evaluasi ini diharapkan akan menjadi bahan pertimbangan dalam 
memperbaiki pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler agar menjadi lebih baik 
pada masa mendatang.  
Aspek yang dievaluasi terkait dengan pelaksanaan kegiatan 
ekstrakurikuler meliputi:  
 Program kegiatan ekstrakurikuler. 
 Silabus kegiatan ekstrakurikuler. 
 Rencana pelaksanaan kegiatan. 
 Pelaksanaan kegiatan. 
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 Relevansi materi mata pelajaran dengan kegiatan ekstrakurikuler. 
Berdasarkan rentang waktu, evaluasi dapat dilaksanakan dalam rentang 
per kegiatan, bulanan, atau semester. Dengan evaluasi yang dilakukan 
secara berkesinambungan akan dapat diambil berbagai langkah tindak 
lanjut, baik yang terkait dengan perbaikan program, kesinambungan 
program dan pemantapan program. 
Penilaian dan evaluasi kegiatan ekstrakurikuler dilakukan untuk mengukur 
ketercapaian tujuan pada setiap indikator yang telah ditetapkan dalam 
perencanaan. Satuan pendidikan hendaknya mengevaluasi setiap 
indikator yang sudah tercapai maupun yang belum tercapai. Berdasarkan 
hasil evaluasi, satuan pendidikan dapat melakukan perbaikan rencana 
tindak lanjut untuk siklus kegiatan berikutnya. 
Contoh kegiatan ekstrakurikuler pada SMK yang juga memuat tentang 
panduan pelaksanaan, lembar kerja, sistematika laporan, penilaian adalah 
sebagai berikut: 
     
     Contoh Kegiatan Ekstrakurikuler untuk SMK 
      Panduan Pelaksanaan Kegiatan Proyek Pohon Asuh 
Tujuan Indikator 
1. Mencapai kompetensi pada 
aspek keterampilan dalam 
bentuk proyek 
 
 Menyusun perencanaan proyek 
Pohon Asuh 
 Melaksanakan proyek Pohon 
Asuh 
 Menyusun laporan hasil proyek 
Pohon Asuh 
2. Menumbuhkembangkan sikap 
dan perilaku yang peduli 
lingkungan 
 
 Menyirami tanaman 
 Menyiangi tanaman 
 Memupuk tanaman 
 Tidak memetik bagian dari 
tanaman tanpa alasan tertentu 
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Contoh Lembar Kerja Tugas Proyek Pohon Asuh berdasarkan hasil 
analisis Tabel 3.1.  
LEMBAR KERJA 
MATA PELAJARAN         :  BIOLOGI  
(Dasar Bidang Kejuruan pada Bidang Keahlian Kesehatan Sekolah 
Menengah  Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan) 
KELAS                                : X 
TUGAS PROYEK              :    POHON ASUH 
TUJUAN             : MENJAGA KEBERLANGSUNGAN HIDUP POHON 
 
KOMPETENSI DASAR: 
1.1 Memahami nilai-nilai keimanan dengan menyadari hubungan keteraturan dan 
kompleksitas alam terhadap kebesaran Tuhan yang menciptakannya.. 
2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur terhadap data dan fakta, disiplin, tanggung 
jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam 
mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan,  gotong royong, 
bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan 
proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan 
percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium 
3.3   Mengdeskripsikan  berbagai tingkat keanekaragaman hayati di Indonesia melalui 
hasil obesrvasi. 
4.3   Melakukan analisis ekologi di lingkungan sekitar.  
PERENCANAAN PROYEK 
Lakukan prosedur kerja untuk untuk persiapan penyelesaian proyek ini:  
1. Mempelajari berbagai literatur yang berhubungan dengan keanekaragaman 
hayati (gen, jenis, dan ekosistem) 
2. Menentukan lahan/lokasiproyek Pohon Asuh 
3. Menyediakan pohon yang akan digunakan dalam proyek 
4. Menentukan data-data yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek. 
5. Menyiapkan peralatan yang digunakan untuk menggali data yang diperlukan 
(instrument/Lembar Kerja/camera/alat tulis, dll.). 
6. Selesaikan proyek ini selama ….minggu/bulan. 
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7. Buatlah jadwal rencana kegiatan untuk pengamatan, penggalian dan 
pengolahan data, serta pelaporan. 
8. Lakukan bersama kelompok, jika mengalami kesulitan konsultasikan dengan 
Pembina/Pelatih/Guru 
 
PELAKSANAAN PROYEK 
1. Lakukan penempatan/penanaman pohon di lahan langsung, pot, polybag, atau 
pot gantung. 
2. Rawat tanaman secara teratur dengan cara menyiram, menyiangi, memberi 
pupuk, dan menjaga seluruh bagian tanaman dari kerusakan. 
3. Gali informasi/data tentang kondisi tanaman secara berkala dengan bantuan 
peralatan, instrumen/tabel/camera/alat tulis, dll. 
4. Informasi/data yang telah diperoleh diolah dan dianalisis. 
5. Buat simpulan atas kegiatan dan hasil yang diperoleh. 
 
PELAPORAN HASIL PROYEK 
1. Tulis berbagai kegiatan yang kalian telah lakukan mulai dari perencanaan 
hingga pelaksanaan proyek. 
2. Lengkapi laporan hasil proyek dengan gambar-gambar yang kalian peroleh di 
lapangan untuk memperkuat bukti. 
3. Gunakan sistematika berikut untuk memandu kalian dalam menuliskan 
deskripsi laporan hasil proyek. 
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Contoh Sistematika Laporan Proyek Pohon Asuh 
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Contoh Rubrik Penilaian Proyek 
Nama Siswa/Kelompok :  ……………………………….. 
Judul Proyek  : Pohon Asuh 
Tujuan  : Menjaga keberlangsungan hidup pohon. 
Catatan: 
1. Pembina/Pelatih/Guru mengembangkan kriteria skor 4, 3, 2, 1. 
2. Kegiatan ini dapat digunakan sebagai model pembelajaran berbasis proyek 
pada kegiatan intrakurikuler. 
 
Contoh Pengamatan Sikap Peduli Lingkungan dalam Kegiatan Proyek 
Pohon Asuh 
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Keterangan:  
a. Nilai yang diperolah dari kegiatan ini sebagai nilai kegiatan 
ekstarkurikuler wajib, dan dilaporkan kepada guru mata pelajaran untuk 
memberikan nilai sikap peduli lingkungan, dan juga dapat dimanfaatkan 
oleh mata pelajaran lain yang bergabung dalam proyek pohon asuh, 
selain mata pelajaran biologi. 
b. Kriteria Nilai sebagai berikut: a) Skor <2: Kurang/K, b) Skor 2: Cukup/C, 
c) Skor 3: Baik/B, d) Skor 5: Sangat Baik/SB 
 
e. Pelaporan 
Laporan mempunyai peranan yang penting dalam pelaksanaan program  
kegiatan ekstrakurikuler karena dalam pelaksanaan kegiatan hubungan 
antara guru pembina ekstrakurikuler dengan guru mata pelajaran 
 PENGEMBANGAN PROGRAM EKSTRAKURIKULER UNTUK AKTUALISASI DIRI 
PEDAGOGI  –  F 
6 
 
 
merupakan bagian dari keberhasilan pelaksanaan kegiatan tersebut. Agar 
laporan itu efektif dan komunikatif maka penyusunan laporan minimal 
harus mencakupi aspek latar belakang, tujuan, sasaran, hasil yang 
diharapkan, program kegiatan, pelaksanaan, masalah dan solusi 
pemecahan masalah, serta simpulan. 
 
f. Tindak Lanjut 
 Tindak lanjut merupakan komponen penting dalam siklus pelaksanaan 
suatu program. Pada akhir pelaksanaan kegiatan ekstrakurikuler ini 
diperlukan tindak lanjut untuk menentukan langkah berikutnya yang akan 
dilakukan. Tindak lanjut hasil evaluasi program kegiatan ekstrakurikuler 
dapat dilakukan dengan cara mengindentifikasi hasil laporan kegiatan 
ekstrakurikuler diantaranya kelengkapan Pembina/pelatih ekstrakurikuler 
yang berupa: 
 Program kegiatan ekstrakurikuler 
 Silabus materi kegiatan ekstrakurikuler 
 Rencana pelaksanaan kegiatan 
 Pelaksanaan kegiatan 
 Penilaian hasil kegiatan 
 Hasil evaluasi 
Berdasarkan hasil evaluasi program kegiatan ekstrakurikuler yang telah 
dilakukan maka tindak lanjut berikutnya dapat berupa:  
 Perbaikan program, jika memang ternyata tujuan yang telah ditentukan 
belum tercapai. Maka program kegiatan ekstrakurikuler tersebut perlu 
dirancang ulang untuk memperbaiki program berikutnya. 
 Pemantapan program, jika program kegiatan ekstrakurikuler yang 
diprogramkan itu dapat dilaksanakan sesuai dengan yang telah 
direncanakan. 
 Penyusunan program ekstrakurikuler untuk tahun berikutnya 
berdasarkan  hasil evaluasi. 
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g. Aktivitas Pembelajaran  
Secara umum aktivitas pembelajaran pada materi pengembangan 
ektrakurikuler untuk aktualisasi diri peserta didik, diawali dengan kegiatan 
persiapan:  
Kegiatan ini dilaksanakan untuk mempersiapkan sarana pendukung 
kegiatan pembelajaran di kelas sekaligus perkenalan dengan fasilitator di 
kelas.  
Kegiatan pendahuluan:  
Kegiatan ini untuk memberikan motivasi dan apersepsi/pengkondisian 
implementasi kurikulum serta penyampaian tujuan pembelajaran, dll. 
Kegiatan inti:  
Kegiatan inti dilaksanakan mengikuti urutan pembelajaran saintifik, 
meliputi aktivitas pembelajaran 1, membahas materi perbedaan dan 
keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler dan ekstrakurikuler, dan kegiatan 
pembelajaran 2 membahas pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan 
ekstarkurikuler. 
Kegiatan Penutup:  
Kegiatan ini untuk merangkum hasil pembelajaran, refleksi dan umpan 
balik, dan tindak lanjut. 
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D.  Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas pembelajaran 1 adalah sebagai berikut: 
1. Pada pembelajaran mata latih pengembangan ektrakurikuler untuk aktualisasi 
diri peserta didik,  aktivitas peserta didik mempelajari 2 sub materi latih yang 
dikemas pada kegiatan pembelajaran 1 dan 2, yaitu (1) materi perbedaan dan 
keterkaitan antara kegiatan Ekstrakurikuler dan Intrakurikuler, dan (2)  materi 
pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan ekstrakurikuler. 
2. Waktu yang tersedia untuk mempelajari kegiatan pembelajaran 
pengembangan ekstrakurikuler untuk aktualisasi diri disesuaikan dengan 
struktur program pendidikan dan pelatihan di PPPPTK BMTI, terdiri dari:  
kegiatan persiapan pembelajaran, kegiatan pendahuluan, kegiatan inti 
meliputi kegiatan pembelajaran 1 dan  kegiatan pembelajaran 2, dan kegiatan 
penutup. 
3. Selama mengikuti pembelajaran, Anda perlu berkonsentrasi, bekerja secara 
mandiri dan bekerja kelompok, serta menyiapkan bahan bacaan yang 
bersumber dari uraian materi pada buku ini, diantaranya: 
a. Permendikbud Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar Proses. b. 
Permendikbud Nomor 57 tentang kurikulum 57 Tahun 2014 tentang 
kurikulum 2013  SD/MI. 
b. Permendikbud Nomor 58 tentang kurikulum 2013 SMP/Mts. 
c. Permendikbud Nomor 59 tentang kurikulum 2013  SMA/MA 
d. Permendikbud Nomor 60 tentang Kurikulum 2013  SMK/MAK. 
e. Permendikbud Nomor  62 Tahun 2014 tentang Ekstrakurikuler. 
f. Permendikbud Nomor 63 Tahun 2014 tentang Kepramukaan. 
g. Permendikbud Nomor 103 Tahun 2014 tentang Pembelajaran. 
h. Permendikbud Nomor 104 Tahun 2014 tentang Penilaian. 
4. Penyusunan program intrakurikuler dirancang menjadi satu kesatuan dengan 
kegiatan kokurikuler dan ekstrakurikuler. Kegiatan intrakurikuler yang  
dilaksanakan melalui pembelajaran di kelas maupun di luar kelas dapat 
dioptimalkan dengan memberikan tugas kepada pesera didik melalui 
kegiatan kokurikuler. Kegiatan ini dilakukan dalam rangka meningkatkan 
pemahaman terhadap materi yang diberikan pada saat intrakurikuler.  
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5. Kegiatan pembelajaran perlu dibantu oleh pengurus kelas. Oleh karena itu 
Anda pilih satu orang sebagai ketua kelas, satu orang sebagai wakil, dan satu 
orang sekretaris. Apabila ada kegiatan kelompok, maka setiap kelompok 
memilih ketua dan sekretaris kelompok. Ketua kelas dan wakil bertugas 
mengkoordinasikan kegiatan pelatihan dari awal hingga akhir termasuk 
pengumpulan tugas-tugas, sedangkan sekretaris kelas mengatur notula 
kegiatan baik kegiatan kelas maupun kegiatan di masing-masing kelompok. 
Semua tugas dan notula dari awal hingga akhir kegiatan diserahkan kepada 
fasilitator di kelas pada hari terakhir pelatihan (sebelum kegiatan penutupan). 
6. Pada kegiatan pembelajaran satu Anda akan melaksanakan  pembelajaran 
yang urutannya mengikuti alur saintifik sebagai berikut: 
a. Amati dan simaklah gambar/foto kegiatan intrakurikuler dan 
ekstrakurikuler  secara individu melalui layar LCD di kelas.  
b. Carilah informasi tentang perbedaan dan keterkaitan kegiatan 
intrakurikuler dan ekstrakurikuler dari bacaan uraian materi kegiatan 
pembelajaran 1.  
c. Bekerjalah dalam kelompok, masing-masing kelompok beranggotakan 5 
orang. 
d. Diskusikan dalam kelompok hasil pengamatan yang diperoleh dan 
tentukan fakta-fakta yang mendukung masalah yang dianalisis, 
kemudian tuliskan pada kertas plano. 
e. Komunikasikan data hasil diskusi kelompok yang telah dideskripsikan 
pada kertas plano (model menyajian di kertas plano diserahkan kepada 
kreativitas kelompok).   
f. Tempelkan kertas plano di dinding tembok kelas, kemudian secara 
bergantian masing-masing kelompok membaca hasil kerja kelompok 
lain, sekaligus memberikan masukan secara tertulis di kertas yang telah 
tersedia, jangan lupa setiap masukan harus diberi identitas nama dan 
asal kelompok.  
g. Diskusikan dalam kelompok untuk membandingkan fakta-fakta hasil 
pengamatan pada kelompok lain dengan hasil kerja kelompoknya 
sendiri. 
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h. Kumpulkan hasil kerja tersebut kepada fasilitator melalui ketua kelas, 
jangan lupa memberi identintas kelompok dilengkapi dengan nama 
anggota. 
 
Pertanyaan diskusi: 
 
 
 
i. Di akhir kegiatan pembelajaran sub materi satu Anda akan 
mengomunikasikan hasil kerja kelompok pada kertas plano yang di tempel 
di dinding untuk diketahui dan diperbaiki oleh kelompok lain yang nantinya 
akan digunakan sebagai kesimpulan bersama. 
 
 
  
LK. 01 
Bagaimana hasil analisis Anda tentang konsep, prinsip, manfaat 
dan langkah-langkah kegiatan intrakurikuler dan kegiatan 
ekstrakurikuler berdasarkan informasi yang telah Anda 
dapatkan? 
 
 
LK. 02 
Bagaimanakah keterkaitan antara kegiatan intrakurikuler dan 
ekstrakurikuler? Berikan contoh konkret berdasarkan 
pengalaman Anda atau berdasarkan informasi yang telah Anda 
dapatkan dari sumber bacaan! 
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Aktivitas pembelajaran 2 adalah sebagai berikut: 
 
Pada kegiatan pembelajaran dua Anda akan melaksanakan pembelajaran yang 
urutannya mengikuti alur saintifik, akan tetapi setelah Anda menggali informasi Anda 
akan diminta bermain peran, yaitu memerankan komponen sekolah (KS, Wakasis, 
Pembina/Pelatih Eksktrakurikuler, dan Guru Mapel) dalam mengelola dan 
mengkoordinasikan kegiatan ekstrakurikuler. Langkah yang harus dilakukan pada 
aktivitas pembelajaran kedua ini adalah sebagai berikut: 
1. Amati dan simaklah tayangan video kegiatan ekstrakurikuler secara individu 
melalui layar LCD di kelas.  
2. Carilah informasi tentang pengelolaan dan pengkoordinasian kegiatan 
intrakurikuler dan ekstrakurikuler dari bacaan uraian materi pada bahan ajar ini 
atau dari sumber lain. 
3. Lakukan kegiatan bermain peran untuk mensimulasikan seorang Kepala Sekolah 
sedang mengelola dan mengkoordinasikan kegiatan ekstrakurikuler mulai dari 
kegiatan identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik berdasarkan 
proses analisis kompetensi mata pelajaran, analisis sumber daya yang diperlukan, 
menyusun program ekstrakurikuler, melaksanakan program, menilai dan 
mengevaluasi, melaporkan, hingga tindak lanjut kegiatan ekstrakurikuler, dengan 
langkah sebagai berikut: 
a. Pilihlah masing-masing satu orang untuk berperan sebagai: 
 Kepala Sekolah/KS. 
 Wakil Kepala Sekolah urusan Kesiswaan/Wakasis 
 Pembina/pelatih ekstrakurikuler/Pembina ekskul 
 Pelatih ektrakurikuler/pelatih ekskul 
b. Peserta yang tidak berperan sebagai tersebut di atas, berperanlah sebagai 
guru, kemudian bagilah menjadi 5 jenis rumpun mata pelajaran yang berbeda. 
c. Peserta yang berperan sebagai Kepala Sekolah mengatur kegiatan 
penyusunan program kegiatan ekstrakurikuler dengan langkah sebagai 
berikut: 
 Guru mapel (ada 5 rumpun mapel) diminta melakukan analisis kompetensi 
mata pelajaran, kemudian hasilnya dituangkan ke dalam Format 1. 
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 Hasil analisis kompetensi mata pelajaran dikomunikasikan dengan 
wakasis, pembina kesiswaan dan/atau pelatih ekstrakurikuler. 
 Wakasis bersama pembina dan/atau pelatih ekstrakurikuler 
menindaklanjuti hasil analisis kompetensi mata pelajaran, yang selanjutnya 
digunakan sebagai dasar penyusunan program kegiatan aktualisasi pada 
kegiatan ekstrakurikuler wajib, hasilnya dituangkan pada Format 2. 
Komunikasikan hasil kerja tim di depan kelas, oleh 4 orang yang  berperan sebagai 
KS, wakasis, pembina/pelatih, dan wakil guru mapel. 
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LK. 03 
ANALISIS KOMPETENSI MATA PELAJARAN (MAPEL) 
 
MAPEL 
KD 
dari 
KI-1 
KD dari 
KI-2 
KD dari 
KI-3 
KD dari 
KI-4 
Indikator akan 
dikembangkan 
Bentuk kegiatan 
aktualisai 
ekstrakurikuler 
wajib 
Sikap Keterampilan 
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LK. 04 
Program Kegiatan 
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a. Di akhir kegiatan pembelajaran dua  yang berperan sebagai KS, Wakasis, 
Pembina/Pelatih Eksktrakurikuler, dan Guru Mapel akan 
mengomunikasikan hasil kerja tim agar dapat diketahui oleh semua 
peserta.  
b. Tagihan yang harus Anda penuhi pada aktivitas pembelajaran dua adalah: 
hasil kerja kelompok yang dituliskan pada format LK. 03 dan LK. 04. 
c. Setelah Anda mengikuti seluruh rangkaian kegiatan pembelajaran, 
diharapkan secara jujur Anda dapat menjawab pertanyaan sebagai 
berikut: 
1) Bagaimana kebermanfaatan kegiatan ektrakurikuler  terhadap 
pencapaian kompetensi yang diamanatkan dalam program  
intrakurikuler? 
2) Bagaimana pendapat Anda  terhadap program intrakurikuler dan 
ekstrakurikuler? 
3) Bagaimana peran pembina, guru, dan pelatih pada kegiatan 
intrakurikuler dan ekstrakurikuler? 
4) Bagaimana pendapat Anda tentang kesulitan dalam menyusun dan 
mengkoordinasikan program intrakurikuler dan ekstrakurikuler? 
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RANGKUMAN 
 
1. Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang dilaksanakan 
melalui kegiatan proses belajar mengajar yang merupakan inti dari proses yang 
terjadi di sekolah sebagai lembaga formal.  Kegiatan ini dapat terjadi secara 
berkesinambungan antara konsep pembelajaran yang dilaksanakan di dalam 
kelas dan di luar kelas berdasarkan penerapan kurikulum yang dilaksanakan 
oleh satuan pendidikan.  
2. Kegiatan intrakurikuler wajib diikuti oleh peserta didik, bersifat mengikat, 
dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas, dilaksanakan terus 
menerus sesuai kalender akademik. Sasaran dan tujuan intrakurikuler adalah 
menumbuhkan kemampuan akademik peserta didik, dimana kegiatannya 
berada di bawah tanggungjawab guru mapel atau guru kelas.  
3. Intrakurikuler dilakukan sekolah secara teratur, jelas, dan terjadwal. Kegaitan 
ini dikelola secara sistematik yang merupakan program utama dalam proses 
mendidik peserta didik.  Intrakurikuler, kokurikuler, dan kegiatan ekstrakurikuler 
merupakan kegiatan kurikulum pada satuan pendidikan yang saling terkait satu 
dengan yang lain, dalam rangka mencapai mutu satuan pendidikan. Kegiatan 
kokurikuler adalah kegiatan kurikuler yang mendukung kegiatan intrakurikuler 
berupa tugas-tugas pendukung pembelajaran. 
4. Kegiatan Ekstrakurikuler dapat memfasilitasi bakat, minat, dan kreativitas 
peserta didik yang berbeda-beda, dimana kegiatannya berada dibawah 
tanggungjawab pembina dan/atau pelatih ekstrakurikuler. 
5. Kegiatan ekstrakurikuler meliputi ekstrakurikuler wajib dan ekstrakuriuler 
pilihan. Kegiatan ekstrakurikuler wajib berupa kepramukaan. Ada tiga macam 
model pelaksanaan kepramukaan, yaitu sistem blok, aktualisasi, dan reguler.  
6. Kestrakurikuler wajib adalah program ekstrakurikuler yang harus diikuti oleh 
seluruh peserta didik, terkecuali bagi Peserta Didik dengan kondisi tertentu 
yang tidak memungkinkan untuk mengikuti kegiatan Ekstrakurikuler tersebut.  
7. Penyusunan program intrakurikuler dirancangkan menjadi satu kesatuan 
dengan kegiatan kokurikuler dan ekstrakurikuler. Kegiatan ini dilakukan dalam 
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rangka meningkatkan penguasaan terhadap kompetensi yang diamanatkan 
dalam intrakurikuler. 
8. Langkah penyusunan program intrakurikuler yang harus dilalui oleh pendidik 
adalah dengan melakukan analisis kompetensi mata pelajaran. Melalui analisis 
ini akan terpetakan Kompetensi Dasar tertentu yang memerlukan 
pengembangan atau aktualisasi lebih lanjut. Aktualisasi dari pembelajaran 
tersebut akan diwadahi pada kegiatan ekstrakurikuler. 
9. Pelaksanaan Program Kegiatan Ekstrakurikuler yang telah disusun perlu 
dilakukan penilaian, evaluasi, laporan, dan  rencana tindaklanjut. 
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TES FORMATIF  
 
Petunjuk: 
 Kerjakan soal berikut  ini dengan cermat 
 Pilih salah satu jawaban yang paling tepat  
Soal:  
1. Peserta didik merupakan anggota masyarakat yang dipandang perlu 
mendapatkan layanan pendidikan agar dapat tumbuh menjadi individu 
berkualitas  dalam dimensi sikap, penggetahuan, maupun keterampilan. 
Pada pernyataan manakah  kegiatan yang mendukung bahwa satuan 
pendidikan perlu mengoptimalkan pembentukan sikap dan keterampilan? 
A. Pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan 
membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat dalam 
rangka mencerdaskan kehidupan bangsa. 
B. Pendidikan bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta didik agar 
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha 
Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi 
warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab. 
C. Setiap pendidikan harus dapat memerankan fungsinya membentuk 
individu berkualitas dalam dimensi sikap, pengetahuan, maupun 
keterampilan seiring dengangan tuntutan jaman.  
D. Setiap satuan pendidikan wajib mengembangkan kegiatan untuk 
mewadahi potensi peserta didik sebagaimana tercantum pada 
Permendikbud Nomor 62 Tahun 2014 tentang Kegiatan Ekstrakurikuler 
pada Pendidikan Dasar dan Menengah dan Permendikbud Nomor 63 
Tahun 2014 tentang Pendidikan Kepramukaan. 
 
2. Berikut adalah pernyataan yang kurang tepat berkaitan dengan intrakurikuler, 
kokurikuler, dan ektrakurikuler.  
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A. Intrakurikuler merupakan kegiatan pengembangan diri yang 
dilaksanakan melalui kegiatan proses belajar mengajar yang merupakan 
inti dari proses yang terjadi di sekolah sebagai lembaga formal. 
B. Antara intrakurikuler, kokurikuler, dan ekstrakurikuler belum tentu ada 
keterkaitan atau belum tentu dapat dikaitkan satu dengan lainnya. 
C. Agar supaya  peserta didik memahami dan mendalami materi yang 
dipelajari pada kegiatan intrakurikuler maka diperlukan kegiatan 
kokurikuler, kegiatan kokurikuler ini dapat berupa tugas-tugas yang 
mendukung pembelajarannya. 
D. Ekstrakurikuler dilaksanakan diluar intrakurikuler, kegiatan 
ekstrakurikuler terdiri atas kegiatan ekstrakurikuler wajib dan pilihan, 
waktu pelaksanaan, sasaran dan program, teknis pelaksanaan, evaluasi 
dan kriteria keberhasilan berbeda dengan kegiatan intrakurikuler. 
 
3. Pernyataan berikut berkaitan dengan karakteristik untuk mengetahui 
perbedaan intrakurikuler dengan ekstrakurikuler, kecuali: 
A. Kegiatan intrakurikuler wajib diikuti oleh peserta didik, bersifat mengikat, 
dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas, dilaksanakan terus 
menerus sesuai kalender akademik.  
B. Sasaran dan tujuan intrakurikuler adalah menumbuhkan kemampuan 
akademik peserta didik, dimana kegiatannya berada dibawah 
tanggungjawab guru mata pelajaran atau guru kelas, keberhasilan 
peserta didik dalam menguasai kompetenesi disesuaikan dengan 
kurikulum yang diberlakukan oleh sekolah, dan dinilai dengan 
menggunakan tes dan non tes. 
C. Kegiatan ekstrakurikuler wajib tidak harus diikuti oleh peserta didik, 
bersifat mengikat, dilaksanakan dengan jadwal dan waktu yang jelas, 
dilaksanakan terus menerus.   
D. Ekstrakurikuler pilihan disesuaikan dengan bakat dan minat peserta 
didik. Sasaran dan tujuan ekstrakurikuler adalah menemukan dan 
mengembangkan potensi peserta didik, serta memberikan manfaat 
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sosial yang besar dalam mengembangkan kemampuan berkomunikasi, 
bekerja sama dengan orang lain. 
 
4. Pengembangan berbagai bentuk kegiatan ekstrakurikuler pilihan dapat 
dilakukan melalui tahapan sebagai berikut. Manakah langkah yang tepat? 
A. (a) analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya (b); 
identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (c) pemenuhan 
kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau 
menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) 
penyusunan program kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk 
kegiatan yang diselenggarakan.  
B. (a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (b) analisis 
sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (c) 
pemenuhan kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau 
menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) 
penyusunan program kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk 
kegiatan yang diselenggarakan.  
C.  (a) analisis sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; 
(b) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (c) 
pemenuhan kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau 
menyalurkannya ke satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (d) 
penetapan bentuk kegiatan yang diselenggarakan, dan (e) penyusunan 
program Kegiatan ekstrakurikuler. 
D.  (a) identifikasi kebutuhan, potensi, dan minat peserta didik; (b) 
pemenuhan kebutuhan sumber daya sesuai pilihan peserta didik atau 
menyalurkannya ke  satuan pendidikan atau lembaga lainnya; (c) analisis 
sumber daya yang diperlukan untuk penyelenggaraannya; (d) 
penyusunan program kegiatan ekstrakurikuler; dan (e) penetapan bentuk 
kegiatan yang diselenggarakan.  
 
5. Kegiatan ekstrakurikuler pada satuan pendidikan dikembangkan dengan 
menggunakan prinsip berikut:  
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A. Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut 
keikutsertaan peserta didik dan orang tua peserta didik secara penuh 
sesuai dengan minat dan pilihan masing-masing; dan menyenangkan 
yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang 
menggembirakan bagi peserta didik. 
B. Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut 
keikutsertaan peserta didik secara penuh sesuai dengan minat dan 
pilihan masing-masing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan 
ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi 
peserta didik dan segenap warga sekolah. 
C. Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut 
keikutsertaan seluruh stakeholder secara penuh sesuai dengan minat 
dan pilihan masing-masing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan 
ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi 
peserta didik. 
D. Partisipasi aktif yakni bahwa kegiatan ekstrakurikuler menuntut 
keikutsertaan peserta didik secara penuh sesuai dengan minat dan 
pilihan masing-masing; dan menyenangkan yakni bahwa kegiatan 
ekstrakurikuler dilaksanakan dalam suasana yang menggembirakan bagi 
peserta didik. 
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PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Pengembangan keprofesian berkelanjutan (PKB) merupakan pengembangan 
kompetensi guru dan tenaga kependidikan yang dilaksanakan sesuai dengan 
kebutuhan, bertahap, dan berkelanjutan untuk meningkatkan profesionalitasnya. 
Dengan demikian pengembangan keprofesian berkelanjutan adalah suatu 
kegiatan bagi guru dan tenaga kependidikan untuk memelihara dan 
meningkatkan kompetensi guru dan tenaga kependidikan secara keseluruhan, 
berurutan dan terencana, mencakup bidang-bidang yang berkaitan dengan 
profesinya didasarkan pada kebutuhan individu guru dan tenaga kependidikan 
(Pedoman penyusunan modul diklat PKB, 2015, hlm. 10). Salah satu bentuk 
kegiatan yang dapat dilakukan dalam PKB ini adalah kegiatan pengembangan 
diri dalam bentuk diklat dan kegiatan kolektif guru (Peraturan  Menteri  Negara  
dan  Pendayagunaan AparaturNegaradanReformasiBirokrasiNomor16 
Tahun2009 tentang JabatanFungsional GurudanAngkaKreditnya). 
Kegiatan diklat dalam PKB dibagi dalam 4 (empat) jenjang diklat yaitu: (1) Diklat 
jenjang dasar yang terdiri atas 5 jenjang diklat (grade), yaitu jenjang 1-5; (2) diklat 
jenjang lanjut yang terdiri atas 2 jenjang diklat, yaitu jenjang 6 dan 7; (3) diklat 
jenjang menengah yang terdiri atas 2 jenjang diklat, yaitu jenjang 8 dan 9; dan (4) 
diklat jenjang tinggi hanya terdiri atas 1 jenjang diklat, yaitu jenjang 10. Untuk 
menunjang kelancaran pelaksanaan diklat tersebut, ketersediaan sumber belajar 
yang berupa modul-modul diklat menjadi suatu faktor penting. Modul diklat 
merupakan substansi materi diklat yang dikemas dalam suatu unit program 
pembelajaran yang terencana guna membantu pencapaian peningkatan 
kompetensi dan didisain dalam bentuk bahan cetak (Pedoman penyusunan 
modul diklat PKB, 2015, hlm. 15). Modul ini merupakan panduan bagi peserta 
diklat (guru dan tenaga kependidikan) dalam meningkatkan kompetensinya, 
khususnya kompetensi professional.  
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Modul yang disusun ini disiapkan untuk membantu guru dan tenaga kependidikan 
paket keahlian Teknik Pengelasan dalam menguasai kompetensi profesional 
dalam mengelas dengan menggunakan las busur manual (SMAW). Oleh karena 
itu, modul ini berisi paparan tentang proses pengelasan dengan menggunakan 
Proses Las busur manual (SMAW), proses pengelasan yang panasnya diperoleh 
dari nyala busur listrik dengan menggunakan elektroda yang berselaput. 
Elektroda berselaput ini berfungsi sebagai bahan pengisi dan memberi 
perlindungan terhadap kontaminasi udara luar (atmosfir). Dalam modul ini 
dipaparkan materi yang diarahkan pada upaya untuk memfasilitasi guru dan 
tenaga kependidikan dalam menguasai kompetensi  mengelas sambungan 
tumpul  kampuh V dengan proses las SMAW pada pipa posisi 1G, 2G, 5G dan 
6G.   
 
B. Tujuan 
Secara umum, tujuan dari penulisan modul ini adalah untuk memfasiltasi peserta 
diklat dalam meningkatkan dan mengembangkan keprofesionalannya dalam 
bidang pengelasan dengan menggunakan proses  SMAW. Oleh karena itu, 
setelah mempelajari seluruh isi modul ini peserta diklat diharapkan mampu 
melakukan proses pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa dengan 
proses las SMAW posisi 1G, 2G, 5G dan 6G. Untuk mendukung pencapaian 
tujuan tersebut, maka setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran modul ini, 
peserta diklat dituntut untuk memiliki kemampuan dalam hal: 
1. Mengidentifikasi dan menerapkan Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) 
bidang pengelasan di tempat kerja. 
2. Mengidentifikasi peralatan utama dan bantu proses las SMAW. 
3. Mengidentifikasi jenis-jenis Elektroda pada proses las SMAW 
4. Mengidentifikasi jenis-jenis Distorsi dan cara penanggulangannya. 
5. Mengidentifikasi teknik-teknik pengelasan SMAW 
6. Mengidentifikasi posisi pengelasan . 
7. Melaksanakan proses pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa 
posisi 1G, 2G,5G dan 6G dengan menggunakan SMAW. 
8. Memeriksa dan menguji hasil las 
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C. Peta Kompetensi 
Melalui materi pembelajaran ini,anda akan melakukan tahapan kegiatan 
pembelajaran kompetensi pedagogi danprofesional pada grade 6 (enam) secara 
one shoot training dengan  moda langsung (tat ap  muka). Gambar 
1.1memperlihatkan Diagram Alur Pencapaian Kompetensi Grade.. 
Padapembelajaran kompetensi pedagogi,anda akan mempelajari proses 
memfasilitasi pengembangan potensi peserta didik untuk mengaktualisasikan 
potensi yang dimilikinya melalui  beberapa  aktivitas  belajar  antara   lain 
mempelajari bahan bacaan,diskusi,studi kasus,mengerjakan tugas dan 
menyelesaikan test formatif.Alokasi waktu yang disediakan untuk menyelesaikan 
materi pembelajaran ini adalah 45 JP. 
Pada pembelajaran kompetensi profesional,anda akan mempelajari prosedur 
pengelasan pipa dengan menggunakan proses las SMAW melalui  beberapa 
kegiatan antara lain diskusi, menyelesaikan Lembar  Kerja  (Uji  Pemahaman 
materi), dan  melakukan Tugas Praktik. Alokasi waktu yang disediakan untuk 
menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah105 JP. 
 
Gambar 1 Peta kompetensi 
 
 
 
 
 
 
D. Ruang Lingkup 
Modul ini disiapkan untuk 8 (delapan) kegiatan belajar yang terdiri atas 1 (satu) 
kegiatan belajar  untuk bidang pedagogik, dan 8 (delapan) disiapkan untuk 
Menentukan perlengkapan 
K3 dan Alat pelindung diri 
(APD)  sesuai referensi 
Menentukan perlengkapan 
peralatan mesin las busur 
manual (SMAW) 
Mengatur (setting) mesin 
SMAW sesuai dengan 
keperluan pekerjaan 
Melakukan pemeriksaan 
dan pengujian hasil las 
Melaksanakan proses 
pengelasan pada pipa 
sambungan tumpul  (butt) 
kampuh V  posisi posisi 
1G,2G,5G dan 6G 
Menentukan jenis - jenis  
distorsi dan metode 
pencehahannyapada  
pekerjaan pengelasan 
SMAW 
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kegiatan belajar bidang professional. Uraian materi bidang pedagogik mencakup 
uraian tentang memfasilitasi pengembangan potensi peserta didik untuk 
mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinya. Adapun uraian materi 
bidang professional mencakup uraian tentang Kesehatan dan Keselamatan Kerja 
(K3) dalam bidang pengelasan SMAW; peralatan las SMAW; prinsip kerja mesin 
las busur manual (SMAW); elektroda; distorsi dan pencegahannya; 
melaksanakan proses pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa 
posisi 1G las SMAW; melaksanakan proses pengelasan sambungan tumpul 
kampuh V pada Pipa Posisi 2G las SMAW; melaksanakan proses pengelasan 
sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 5G las SMAW; melaksanakan 
proses pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 6G las SMAW   
Kedelapan kegiatan belajar tersebut diorganisasikan sebagai berikut: 
1. Kegiatan Belajar 1 (satu) memuat sajian meteri pedagogik dengan bahan 
kajiannya tentang implementasi memfasilitasi pengembangan potensi peserta 
didik untuk mengaktualisasikan potensi yang dimilikinya. 
2. Kegiatan Belajar 2 (dua) memuat sajian materi tentang Kesehatan dan 
Keselamatan Kerja pada Bidang Las SMAW. Materi pokok yang disajikan 
dalam kegiatan belajar 2 ini, dibagi menjadi 3 (tiga) bahan bacaan, yaitu: 
(1)K3 di tempat kerja, (2) bahaya-bahaya dalam pengelasan dan 
pencegahannya, dan (3) alat pelindung diri pada proses pengelasan SMAW. 
3. Kegiatan Belajar 3 (tiga) memuat sajian materi tentang Peralatan Pengelasan 
pada Proses Las SMAW. Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar 
3 ini, dibagi menjadi 3 (tiga) bahan bacaan, yaitu: (1Peralatan Pengelasan 
pada Proses Las SMAW., (2) Prinsip Kerja Las Busur Manual (SMAW), (3) 
Elektroda Las Busur Manual (SMAW). 
4. Kegiatan Belajar 4 (empat) memuat sajian materi tentangmetoda pencegahan 
distorsi pad alas busur manual (SMAW) Materi pokok yang disajikan dalam 
kegiatan belajar 4 ini, dibagi menjadi 3 (tiga) bahan bacaan, yaitu: (1) 
Pengertian distorsi (2) Penyebab dan jenis-jenis distorsi, (3) Teknik 
mengontrol distorsi. 
5. Kegiatan Belajar 5 (lima) memuat sajian materi tentang prosedur dan teknik-
teknik pengelasan pipa pada proses SMAW. Materi pokok yang disajikan 
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dalam kegiatan belajar 5 ini, dibagi menjadi 3 (tiga) bahan bacaan, yaitu: (1) 
Pengetahuan dasar pipa, (2) posisi pengelasan pipa, (3) prosedur dan teknik 
pengelasan pipa. 
6. Kegiatan Belajar 6 (enam) memuat sajian materi tentang pemeriksaan dan 
pengujian hasil las. Materi pokok yang disajikan dalam kegiatan belajar 6 ini, 
yaitu: pemeriksaan dan pengujian hasil pengelasan secara visual dan 
mekanik. 
 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
1. Materi pembelajaranutama pengelasan dengan menggunakan proses las 
SMAW ini berada pada tingkatan grade6 (enam),terdiri dari materi pedagogi 
danmateri profesional.Materi pedagogiberisibahanpembelajarantentang  
uraian tentang  memfasilitasi pengembangan potensi peserta didik untuk 
mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinyadanmateri 
profesionalberisibahanpembelajaran tentang prinsipdanprosedurpengelasan 
SMAW.Materi pembelajaran dalam setiap  Kegiatan Belajar,   terbagi atas 3  
(tiga) bagian, yaitu: Pengantar aktivitas  pembelajaran, Uraian  materi  yang 
terbagi dalam beberapa Bahan Bacaan, Rincian aktivitas pembelajaran, 
Lembar Kerja/TugasPraktek, RangkumandanTesFormatif. 
2. Materipembelajaraniniterkaitdengandengan materipembelajaranpada grade 
sebelumnya. 
3. Waktu yang digunakan untuk mempelajari materi pembelajaran ini 
diperkirakan 150JP,dengan rincian untuk materi pedagogi 45 JP dan untuk 
materi profesional 105 JP, melalui diklat PKB moda tatap muka. 
4. Untuk memulai kegiatan pembelajaran,Anda harus mulai dengan membaca 
Pengantar Aktivitas Belajar, menyiapkan  dokumen-dokumen yang 
diperlukan/diminta, mengikuti tahap demi tahap kegiatan pembelajaran 
secara sistematis dan mengerjakan perintah-perintah kegiatan pembelajaran 
pada Lembar Kerja (LK) baik pada ranah pengetahuan dan keterampilan. 
Untuk melengkapi pengetahuan, anda dapat membaca  bahan  bacaan yang 
telah  disediakan dan  sumber-sumber lain yang relevan. Pada akhir kegiatan 
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anda akan dinilai oleh pengampu dengan menggunakan format penilaian 
yang sudah dipersiapkan. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 
 
 
Keselamatan Dan Kesehatan Kerja 
A. Tujuan 
Setelah mempelajari topik ini, peserta diharapkan mampu : 
1. Menjelaskan macam-macam gangguan kesehatan dan penyebab kecelakaan 
pada kerja las busur manual. 
2. Menjelaskan alat pelindung diri (APD/PPE) yang dipakai pada kerja las busur 
manual. 
3. Menjelaskan penggunaan rambu-rambu keselamatan dan kesehatan kerja 
las busur manual 
4. Menjelaskan penggunaan obat-obatan pada PPPK di bengkel las busur 
manual 
 
B. IndikatorPencapaian Kompetensi 
Menentukan peralatan keselamatan dan kesehatan kerja pada pengelasan Las 
Busur Manual (SMAW). 
(Peralatan keselamatan dan kesehatan kerja pada pengelasan Las Busur Manual 
(SMAW) dapat ditentukan dengan benar 
 
C. Uraian Materi 
Bahan bacaan 1 : K3 Di Lingkungan Kerja 
Bekerja dengan menggunakan media pengelasan semakin berkembang, 
sehingga di setiap kesempatan kerja selalu diikuti dengan potensi terjadinya 
kecelakaan kerja akibat kurangnya perhatian manusia, cara penggunaan 
peralatan yang salah atau tidak semestinya, pemakaian pelindung diri yang 
kurang baik dan kesalahan lain yang terjadi dilingkungan kerja bidang 
pengelasan. Keselamatan kesehatan kerja paling banyak membicarakan adanya 
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kecelakaan dan perbuatan yang mengarah pada tindakan yang mengandung 
bahaya. 
Untuk menghindari atau mengeliminir terjadinya kecelakaan perlu penguasaan 
pengetahuan keselamatan kesehatan kerja dan mengetahui tindakan tindakan 
yang harus diambil agar keselamatan kesehatan kerja dapat berperan dengan 
baik. Untuk membahas hal tersebut faktor yang paling dominan adalah 
kecelakaan, perbuatan yang tidak aman, dan kondisi yang tidak aman. Faktor 
yang paling banyak terjadi di lingkungan kerja adalah adanya kecelakaan, 
dimana kecelakaan merupakan : 
1. Kejadian yang tidak diinginkan yang dapat menimbulkan cidera fisik 
seseorang bahkan fatal sampai kematian/cacat seumur hidup dan kerusakan 
harta  milik. 
2. Kecelakaan biasanya akibat kontak dengan sumber energi di atas nilai 
ambang batas dari badan atau bangunan. 
3. Kejadian yang tidak diinginkan yang mungkin  dapat menurunkan efisiensi 
operasional suatu usaha. 
 
Hal yang pertama harus ada di tempat kerja adalah poster-poster peringatan 
keselamatan kerja. Poster-poster peringatan bahaya dibuat dan ditempatkan 
pada lokasi yang sesuai. Dalam menempatkan poster harus juga memperhatikan 
faktor kenyamanan pegawai jangan sampai poster malah merusak konsentrasi 
pegawai. 
Suhu ruangan harus dijaga pada suhu normal. Suhu di atas 16°C dianjurkan 
untuk pekerjaan ringan, sedangkan untuk pekerjaan berat dianjurkan suhu di atas 
13°C. Suhu maksimum jangan sampai melebihi suhu yang membuat orang 
kepanasan. Fasilitas sanitasi yang memadai harus disediakan, dengan fasilitas 
untuk mencuci dan mengeringkan tangan. Suatu daerah harus dipisahkan dari 
area kerja, di mana makanan dan minuman  dapat dikonsumsi tanpa 
terkontaminasi zat-zat yang berbahaya bagi kesehatan. Tempat orang jalan 
harus ditandai dengan jelas, terbebas dari lubang, licin dan terjatuh. Harus ada 
pengaman pada tangga. Jika pekerjaan dilakukan di malam hari harus tersedia 
pencahayaan yang baik. 
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Kondisi tidak aman (berbahaya), merupakan kondisi fisik atau keadaan yang 
berbahaya yang mungkin dapat langsung mengakibatkan terjadinya kecelakaan. 
Beberapa kondisi tidak aman diantaranya: 
 
a. Lokasi kerja yang kumuh dan kotor 
b. Alokasi personil / pekerja yang tidak terencana dengan baik, sehingga pada 
satu lokasi dipenuhi oleh beberapa pekerja. Sangat berpotensi bahaya 
c. Fasilitas / sarana kerja yang tidak memenuhi standard minimal, seperti 
scafolding tidak aman, pada proses pekerjaan dalam tangki tidak tersedia 
exhaust blower 
d. Terjadi pencemaran dan polusi pada lingkungan kerja, misal debu, tumpahan 
oli, minyak dan B3 (bahan berbahaya dan beracun) 
 
Bahan bacaan 2: Bahaya-Bahaya dalam Pengelasan dan 
Pencegahannya 
Pekerjaan las busur manual adalah salah satu jenis pekerjaan yang cukup 
berpotensi menyebabkan gangguan terhadap kesehatan atau malah dapat 
menyebabkan kecelakaan kerja. 
Gangguan kesehatan atau kecelakaan dapat diakibatkan oleh beberapa faktor, 
yakni operator atau teknisi las itu sendiri, mesin dan alat-alat las, maupun 
lingkungan kerja. Secara umum ada beberapa resiko kalau bekerja dengan 
proses las busur manual, yaitu : 
 Kejutan listrik ( electric shock ) 
 Sinar las 
 Debu dan asap las 
 Luka bakar dan kebakaran 
 
1. Kejutan Listrik 
Kecelakaan akibat kejutan listrik dapat terjadi setiap saat, baik itu pada saat 
pemasangan peralatan, penyetelan atau pada saat pengelasan. Resiko yang 
akan terjadi dapat berupa luka bakar, terjatuh, pingsan serta dapat meninggal 
dunia 
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Oleh sebab itu perlu hati-hati waktu menghubungkan setiap alat yang dialiri 
listrik, umpamanya meja las, tang elektroda, elektroda dan lain-lain. Hal ini 
dapat menyebabkan kejutan listrik, terutama bila yang bersangkutan tidak 
menggunakan sarung tangan. 
Untuk mempermudah pertolongan kepada penderita, penolong harus dapat 
membedakan kecelakaan ini satu sama lain. Bagaimanapun keterlambatan 
pertolongan akan dapat mengakibatkan fatal kepada penderita. Cara-cara 
untuk menolong bahaya akibat kecelakaan listrik yaitu : 
Gambar 2 Matikan aliran listrik pada saat terjadi sengatan 
  Matikan stop kontak (switch off) dengan segera 
   Berikan pertolongan pertama sesuai dengan kecelakaan yang dialami 
oleh penderita. 
   Apabila tidak sempat mematikan stop kontak dengan segera, maka 
hindarkanlah penderita dari aliran listrik dengan memakai alat-alat kering 
yang tidak bersifat konduktor (jangan gunakan bahan logam). 
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Gambar 3 Matikan aliran listrik pada saat terjadi sengatan 
 
 
Cara-caranya adalah sebagai berikut : 
   Tarik penderita dengan benda kering (karet, plastik, kayu, dan sejenisnya) 
pada bagian-bagian pakaian yang kering. 
   Penolong berdiri pada bahan yang tidak bersifat konduktor (papan, sepatu 
karet) 
   Doronglah penderita dengan alat yang sudah disediakan. 
   Bawalah kerumah sakit dengan segera. 
 
PERHATIAN  ! 
Luka-luka akan menjadi lebih parah dengan pemindahan 
(pertolongan ) yang terburu-buru. 
 
Upaya mencegah kecelakaan pada mesin las busur manual  : 
   Kabel primer harus terjamin dengan baik, mempunyai isolasi yang baik. 
   Kabel primer usahakan sependek mungkin 
   Hindarkan kabel elektroda dan kabel masa dari goresan, loncatan bunga 
api dan kejatuhan benda panas 
   Periksalah sambungan-sambungan kabel, apakah sudah ketat, sebab 
persambungan yang longgar  dapat menimbulkan panas yang tinggi. 
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   Jangan meletakkan tang elektroda pada meja las atau pada benda kerja 
   Perbaikilah segera kabel-kabel yang rusak 
   Pemeliharaan dan perbaikan mesin las sebaiknya ditangani oleh orang 
yang telah ahli dalam teknik listrik 
   Jangan mengganggu komponen-komponen dari mesin las. 
 
2. Sinar Las 
Dalam proses pengelasan timbul sinar yang membahayakan operator las dan 
pekerja lain didaerah pengelasan. 
Sinar yang membahayakan tersebut adalah : 
 Cahaya tampak 
 Sinar infra merah  
 Sinar ultra violet 
 
a. Cahaya Tampak  : 
Benda kerja dan bahan tambah yang mencair pada las busur manual 
mengeluarkan cahaya tampak Semua cahaya tampak yang masuk ke 
mata akan diterusksn oleh lensa dan kornea mata ke retina mata. Bila 
cahaya ini terlalu kuat maka mata akan segera menjadi lelah dan kalau 
terlalu lama mungkin menjadi sakit. Rasa lelah dan sakit pada mata 
sifatnya hanya sementara. 
b. Sinar Infra Merah  : 
Sinar infra merah berasal dari busur listrik. Adanya sinar infra merah 
tidak segera terasa oleh mata, karena itu sinar ini lebih berbahaya, sebab 
tidak diketahui, tidak terlihat.  
Akibat dari sinar infra merah terhadap mata sama dengan pengaruh 
panas, yaitu akan terjadi pembengkakan pada kelopak mata, terjadinya 
penyakit kornea dan kerabunan. 
Jadi jelas akibat sinar infra merah jauh lebih berbahaya dari pada cahaya 
tampak. Sinar infra merah selain berbahaya pada mata juga dapat 
menyebabkan terbakar pada kulit berulang-ulang (mula-mula merah 
kemudian memar dan selanjutnya terkelupas yang sangat ringan). 
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c. Sinar Ultra Violet 
Sinar ultra violet sebenarnya adalah pancaran yang mudah terserap, 
tetapi sinar ini mempunyai pengaruh yang besar terhadap reaksi kimia 
yang terjadi didalam tubuh. Bila sinar ultra violet yang terserap oleh lensa 
melebihi jumlah tertentu , maka pada mata terasa seakan-akan ada 
benda asing didalamnya dalam waktu antara 6 sampai 12 jam, kemudian 
mata akan menjadi sakit selama 6 sampai 24 jam. Pada umumnya rasa 
sakit ini akan hilang setelah 48 jam. 
 
Pencegahan Kecelakaan karena Sinar Las  : 
 Memakai pelindung mata dan muka ketika mengelas, yaitu kedok atau 
helm las.  
 Memakai peralatan keselamatan dan kesehatan kerja ( pakaian pelindung 
) pakaian kerja , apron / jaket las, sarung tangan , sepatu keselamatan 
kerja  
 Buatlah batas atau pelindung daerah pengelasan agar orang lain tidak 
terganggu  (menggunakan kamar las yang tertutup, menggunakan tabir 
penghalang. 
 
3. Debu dan Asap Las 
a. Sifat fisik dan akibat debu dan asap terhadap paru-paru 
Debu dan asap las besarnya berkisar antara 0,2 um sampal dengan 3 
um jenis debu ialah eternit dan hidrogen rendah. Butir debu atau asap 
dengan ukuran 0,5 um dapat terhisap, tetapi sebagian akan tersaring 
oleh bulu hidung dan bulu pipa pernapasan, sedang yang lebih halus 
akan terbawa ke dalam dan ke luar kembali. 
Debu atau asap yang tertinggal dan melekat pada kantong udara diparu-
paru akan menimbulkan penyakit, seperti sesak napas dan lain 
sebagainya. Karena itu debu dan asap las perlu dapat perhatian khusus. 
 
b. Harga bata kandungan debu dan asap las 
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Harga bata ( ukuran ) kandungan debu dan asap pada udara tempat 
pengelasan disebut Thaeshol Limited Value ( TLV ) oleh International 
Institute of Welding (IIW) ditentukan besarnya 10 mg/m2 untuk jenis 
elektroda karbon rendah dan 20 mg/m2 untuk jenis lain. 
 
Pencegahan kecelakaan karena debu dan asap las  : 
 Peredaran udara atau ventilasi harus benar-benar diatur dan diupayakan, 
di mana setiap kamar las dilengkapi dengan pipa pengisap debu dan 
asap yang penempatannya jangan melebihi tinggi rata-rata / posisi wajah 
( hidung ) operator las yang bersangkutan. 
 Menggunakan kedok/ helm las secara benar, yakni pada saat pengelasan 
berlangsung harus menutupi sampai di bawah wajah (dagu), sehingga 
mengurangi asap/ debu ringan melewati wajah. 
 Menggunakan baju las (Apron) terbuat dart kulit atau asbes. 
 Menggunakan alat pernafasan pelindung debu, jika ruangannya tidak ada 
sirkulasi udara yang memadai ( sama sekali tidak ada ). 
Gambar 4 Penempatan alat penghisap asap las/debu 
 
 
4. Luka Bakar 
Luka bakar dapat terjadi karena  : 
 Logam panas 
 Busur cahaya 
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 Loncatan bunga api 
Luka bakar dapat diakibatkan oleh logam panas karena adanya pencairan 
benda kerja antara 12000C –15000C , sinar ultra violet dan infra merah, hal ini 
dapat mengakibatkan luka bakar pada kulit. 
Luka bakar pada kulit dapat menyebabkan kulit melepuh / terkelupas, dan 
yang sangat fatal dapat menyebabkan kanker kulit. 
Luka bakar pada mata mengakibatkan iritasi ( kepedihan, silau ) yang sangat 
fatal  menyebabkan katarak pada mata. Luka bakar yang diakibatkan oleh 
loncatan bunga api adalah loncatan butiran logam cair yang ditimbulkan oleh 
cairan logam. Biarpun bunga api itu kecil, tapi dapat melubangi kulit melalui 
pakaian kerja, lobang kancing yang lepas atau pakaian kerja yang longgar. 
 
Pencegahan  Luka Bakar  : 
Untuk mencegah luka bakar, operator las harus memakai baju kerja yang 
lengkap yang meliputi : 
 Baju kerja (overall) dari bahan katun 
 Apron / jaket kulit 
 Sarung tangan kulit 
 Topi kulit ( terutama untuk pengelasan posisi di atas kepala ) 
 Sepatu kerja  
 Helm / kedok las 
 Kaca mata bening, terutama pada saat membuang terak. 
 
5. Penggunaan Rambu-rambu Keselamatan dan Kesehatan Kerja Las 
Pada bengkel-bengkel kerja las, terutama pada industri yang mempekerjakan 
banyak orang, maka rambu-rambu penggunaan peralatan keselamatan dan 
kesehatan kerja serta tanda-tanda peringatan amatlah penting. Hal ini adalah 
demi terhindarnya seluruh orang ( pekerja dan non pekerja ) dari resiko 
kecelakaan. 
Untuk itu, maka pada tempat-tempat atau daerah kerja yang memerlukan 
penggunaan alat-alat keselamatan kerja harus diberi tanda peringatan / 
rambu-rambu yang mengharuskan seseorang yang bekerja atau berada 
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ditempat tersebut untuk menggunakan alat yang ditentukan untuk bekerja/ 
berada daerah tersebut. 
Berikut ini adalah contoh-contoh rambu-rambu yang banyak digunakan pada 
bengkel-bengkel las  : 
Tabel 1 Contoh rambu-rambu 
No. RAMBU-RAMBU ARTI RAMBU-RAMBU 
1. 
 
 
Helm pengaman harus dipakai ! 
2. 
 
 
Sepatu kerja/ pengaman harus dipakai 
! 
3. 
 
 
Sarung tangan harus dipakai ! 
4. 
 
 
Kaca mata pengaman harus dipakai! 
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5. 
 
 
Pengaman telinga harus dipakai ! 
6. 
 
 
Saringan pernafasan harus dipakai ! 
7.  
 
 
Hati-hati ! 
 
 
8.  
 
 
 
 
Penunjuk arah 
Catatan :  
Penempatan rambu-rambu disesuaikan dengan kondisi dan tuntutan 
pekerjaan. 
6. Obat-obatan PPPK 
Resiko kecelakaan yang banyak terjadi pada kerja las busur manual adalah 
jenis luka bakar dan goresan ringan sampai sedang. Luka bakar dapat terjadi 
pada seluruh anggota tubuh, terutama pada tangan dan kaki, baik 
diakibatkan oleh panas langsung, benda kerja yang panas ataupun oleh sinar 
las. Adapun luka tergores atau terpotong dapat disebabkan oleh sisi-sisi 
tajam benda kerja ataupun oleh alat-alat potong bahan. 
Secara umum obat-obatan yang perlu disediakan pada bengkel las busur 
manual adalah obat-obatan yang umum dipakai pada bengkel-bengkel kerja, 
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kecuali untuk obat mata; yakni untuk luka bakar pada mata yang diakibatkan 
oleh sinar las. Untuk hal tersebut diperlukan obat tetes khusus untuk luka 
bakar pada mata disamping obat pembersih mata yang dipakai sebelum obat 
tetes (boor water). 
Berikut ini adalah macam-macam obat-obatan/ peralatan PPPK yang 
disarankan untuk disediakan pada bengkel las busur manual : 
 Livertran, untuk luka bakar pada anggota tubuh 
 Betadine atau obat merah, untuk luka tergores/ terpotong (ringan s.d. 
sedang) 
 Boor water, untuk pembersih mata setelah melakukan pengelasan atau 
sebelum diberi obat tetes mata. 
 Obat tetes mata ( yang umum tersedia dipasaran ) 
 Verban 
 Kapas 
 Band aid ( spt. Tensoplast, Handyplast, dll ). 
 
 
Perhatian : 
Jika terjadi kecelakaan yang lebih berat atau tidak mampu ditangani, 
segera bawa ke klinik , Rumah Sakit, atau dokter terdekat. 
 
Bahan bacaan 3: Alat Pelindung Diri / APD pada Proses 
Pengelasan SMAW 
Alat Perlindungan Diri adalah alat-alat yang mampu memberikan perlindungan 
terhadap bahaya-bahaya kecelakaan. Atau bisa juga disebut alat kelengkapan 
yang wajib digunakan saat bekerja sesuai bahaya dan risiko kerja untuk menjaga 
keselamatan pekerja itu sendiri dan orang di sekelilingnya. 
Alat Perlindungan Diri harus mampu melindungi pemakainya dari bahaya-bahaya 
kecelakaan yang mungkin ditimbulkan, oleh karena itu, APD dipilih secara hati-
hati agar dapat memenuhi beberapa ketentuan yang diperlukan. 
Menurut ketentuan Balai Hiperkes, syarat-syarat Alat Perlindungan Diri adalah: 
1. APD harus dapat memberikan perlindungan yang kuat terhadap bahaya 
yangspesifik atau bahaya yang dihadapi oleh tenaga kerja. 
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2. Berat alat hendaknya seringan mungkin dan alat tersebut tidak menyebabkan 
rasa ketidaknyamanan yang berlebihan. 
3. Alat harus dapat dipakai secara fleksibel. 
4. Bentuknya harus cukup menarik. 
5. Alat pelindung tahan untuk pemakaian yang lama. 
6. Alat tidak menimbulkan bahaya-bahaya tambahan bagi pemakainya yang 
dikarenakan bentuk dan bahayanya yang tidak tepat atau karena salah dalam 
menggunakannya. 
7. Alat pelindung harus memenuhi standar yang telah ada. 
8. Alat tersebut tidak membatasi gerakan dan persepsi sensoris pemakainya. 
9. Sukucadangnya harus mudah didapat guna mempermudah 
pemeliharaannya. 
 
Alat Perlindungan Diri dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu:  
1. Alat Pelindung Diri /  APD bagian kepala meliputi: 
 Alat Pelindung Kepala Bagian Atas: topi pelindung/pengaman (safety 
helmet) 
Gambar 5 Topi pelindung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Alat Pelindung Muka dan Mata: safety glasses, face shields, goggles, 
topeng dan helm las. 
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Gambar 6 Safety galsses, face shield, goggles, topeng dan helm las 
 
 
 
Untuk kedok las dan helm las dilengkapi dengan kaca penyaring (filter) untuk 
menghilangkan dan menyaring sinar infra merah dan ultra violet. Filter dilapisi 
oleh kaca bening atau kaca plastik yang ditempatkan disebelah luar dan dalam, 
fungsinya untuk melindungi filter dari percikan-percikan las. 
Gambar 7 Kedok, helm las dan kaca pelindung 
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Adapun ukuran ( tingkat kegelapan / shade ) kaca penyaring tersebut berbanding 
lurus dengan besarnya amper pengelasan. 
Berikut ini ketentuan umum perbandingan antara ukuran penyaring dan besar 
amper pengelasan pada proses las busur manual  : 
Tabel 2 Perbandingan Amper dan Ukuran Penyaring 
 
 
 Alat Pelindung Telinga: tutup telinga (ear muff), sumbat telinga (ear 
plugs). 
Gambar 8 Tutup telinga (ear muff) dan sumbat telinga (ear plugs) 
 
 
 
 
 
 Alat Pelindung Pernafasan: masker, respirator. 
 
 
 
 
AMPER UKURAN PENYARING 
Sampai dengan 150 Amper 10 
150 – 250 Amper 11 
250 – 300 Amper 12 
300 – 400 Amper 13 
Lebih dari 400 Amper 14 
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Gambar 9 Masker dan respirator 
 
 
2. Alat Pelindung Diri / APD bagian badan meliputi: 
 Alat Pelindung Seluruh Badan: jas laboratorium. 
Gambar 10 Baju kerja / jas laboratorium 
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 Alat Pelindung Badan Bagian Muka: apron. 
Gambar 11 Apron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Alat Pelindung Diri / APD bagian anggota badan meliputi: 
 Alat Pelindung Tangan: sarung tangan (safety gloves). 
Gambar 12 Sarung tangan kulit (safety gloves) 
 Alat Pelindung Kaki: safety shoes. 
Gambar 13 Sepatu (safety shoes) 
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Kekurangan dan kelebihan Alat Perlindungan Diri. 
1. Kekurangan Alat Perlindungan Diri meliputi: 
 Kemampuan perlindungan yang tak sempurna, karena memakai alat 
pelindung diri yang kurang tepat. 
 Fungsi dari Alat Pelindung Diri ini hanya untuk mengurangi akibat dari 
kondisi yang berpotensi menimbulkan bahaya. 
 Tidak menjamin pemakainya bebas kecelakaan. 
 Cara pemakaian Alat Pelindung Diri yang salah. 
 Alat Pelindung Diri tak memenuhi persyaratan standar. 
 Alat Pelindung Diri yang sangat sensitif terhadap perubahan tertentu. 
 Alat Pelindung Diri yang mempunyai masa kerja tertentu seperti kanister, 
filter, dan penyerap (cartridge). 
 Alat Pelindung Diri dapat menularkan penyakit bila dipakai berganti-ganti. 
 
2. Kelebihan Alat Perlindungan Diri meliputi: 
 Mengurangi resiko akibat kecelakaan. 
 Melindungi seluruh/sebagian tubuh dari kecelakaan. 
 Sebagai usaha terakhir apabila sistem pengendalian teknik dan 
administrasi tidak berfungsi dengan baik. 
 Memberikan perlindungan bagi tenaga kerja di tempat kerja 
Cara memilih dan merawat Alat Perlindungan Diri. 
1. Cara memilih Alat Perlindungan Diri: 
 Sesuai dengan jenis pekerjaan dan dalam jumlah yang memadai. 
 Alat Pelindung Diri yang sesuai standar serta sesuai dengan jenis 
pekerjaannya harus selalu digunakan selama mengerjakan tugas tersebut 
atau selama berada di areal pekerjaan tersebut dilaksanakan. 
 Alat Pelindung Diri tidak dibutuhkan apabila sedang berada dalam kantor, 
ruang istirahat, atau tempat-tempat yang tidak berhubungan dengan 
pekerjaannya. 
 Melalui pengamatan operasi, proses, dan jenis material yang dipakai. 
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2. Cara merawat Alat Perlindungan Diri: 
 Meletakkan Alat Pelindung Diri pada tempatnya setelah selesai 
digunakan. 
 Melakukan pembersihan secara berkala. 
 Memeriksa Alat Pelindung Diri sebelum dipakai untuk mengetahui adanya 
kerusakan atau tidak layak pakai. 
 Memastikan Alat Pelindung Diri yang digunakan aman untuk 
keselamatan, jika tidak sesuai maka perlu diganti dengan yang baru. 
 Dijaga keadaannya dengan pemeriksaan rutin yang menyangkut cara 
penyimpanan, kebersihan, serta kondisinya. 
 Apabila dalam pemeriksaan tersebut ditemukan alat kerja yang 
kualitasnya tidak sesuai persyaratan, maka alat tersebut ditarik serta tidak 
dibenarkan untuk dipergunakan. 
Fungsi dari beberapa Alat Perlindungan Diri. 
1. Alat Pelindung Kepala: Topi Pelindung/Pengaman (Safety Helmet), melindungi 
kepala dari benda keras, pukulan, dan benturan. 
2. Alat Pelindung Muka dan Mata melindungi dari: 
 Lemparan benda-benda kecil. 
 Lemparan benda-benda panas 
 Pengaruh cahaya. 
3. Alat Pelindung Pernafasan melindungi dari: 
 Pencemaran oleh partikel (debu, kabut, asap, dan uap logam). 
 Pencemaran oleh gas atau uap. 
4. Alat Pelindung Kaki: 
 Untuk mencegah tusukan. 
 Untuk mencegah tergelincir. 
 Tahan terhadap bahaya listrik. 
5. Alat Pelindung Badan digunakan untuk melindungi tubuh dari benda 
berbahaya, misal api, asap, bakteri, zat-zat kimia, cahaya, dan sebagainya. 
6. Tutup telinga (ear plugs) untuk bekerja di tempat dengan kebisingan melebihi 
85 dB. 
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Tempat/ Ruang Las 
Ruang Las berfungsi untuk melindungi selaput mata orang yang berada di sekitar 
karena selama proses pengelasan akan menimbulkan sinar las yang mengandung 
sinar infra merah dan ultra violet selain itu asap las juga dapat menggangu orang di 
sekitar kita. 
Gambar 14 Ruang las (welding room) 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar : Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran 
(Diskusi Kelompok, ½ JP) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Keselamatan dan Kesehatan Kerja pada Proses Las 
SMAW ini? Sebutkan! 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
Gordi
n 
Pipa 
peny
Dindi
ng 
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
33 
 
6. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan 
bahwa anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00. Jika 
Anda bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka Anda bisa 
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 1. 
 
Aktivitas Pembelajaran 1 : Mengamati Lingkungan Kerja dan 
Alat Keselamatan Kerja (1 JP) 
Anda diminta melakukan pengamatan di bengkel las tempat akan dilaksanakan 
praktikum pengelasan SMAW mengenai lingkungan kerja dan alat keselamatan 
kerja misalkan Alat Pemadam Api Ringan (APAR), exhaust fan dan lain-lain  
Hasil pengamatan dideskripsikan dan dituangkan dalam laporan tertulis (LK-01) 
disertai denah sederhana bengkel las lengkap posisi alat keselamatan kerja yang 
ada di bengkel las SMAW.  Untuk membantu anda mengisi LK-01, dapat dipandu 
oleh pertanyaan berikut ini: 
1. Alat keselamatan kerja apa saja yang tersedia di bengkel las anda? 
2. Sebutkan spesifikasi masing-masing alat keselamatan kerja tersebut! 
3. Berapa jumlah masing-masing alat keselamatan kerja tersebut? 
4. Bagaimana kondisi masing-masing alat keselamatan kerja tersebut, apakah 
masih berfungsi dengan baik atau keadaannya sudah rusak? 
 
Setelah LK-01 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas pleno dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan. Anda dapat membaca Bahan Bacaan 2 tentang 
Bahaya-bahaya dalam pengelasan dan pencegahannya. 
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Aktivitas Pembelajaran 2 : Mengamati Potensi Bahaya Proses 
Pengelasan SMAW (1 JP) 
Anda diminta melakukan pengamatan mengenai potensi bahaya yang dapat 
timbul dari proses pengelasan SMAW di bengkel las SMAW terutama bahaya 
listrik, bahaya gas, bahaya sinar las dan bahaya asap las. Hasil pengamatan di 
diskusikan dengan sesama peserta diklat untuk kemudian diambil kesimpulan 
bersama mengenai potensi bahaya yang ditimbulkankan proses pengelasan las 
SMAW dan situangkan dala LK-02. Untuk membantu anda mengisi LK-02, dapat 
dipandu oleh pertanyaan berikut ini: 
1. Sebutkan jenis-jenis potensi bahaya yang ada di bengkel las? 
2. Jelaskan secara rinci masing-masing potensi bahaya tersebut! 
 
Setelah LK-02 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan. Anda dapat membaca Bahan Bacaan 3 tentang Alat 
Pelindung Diri. 
 
Aktivitas Pembelajaran 3 : Mengidentifikasi Alat Pelindung Diri 
(1 JP) 
Anda diminta mengidentifikasi Alat Pelindung Diri (APD) yang diperlukan pada 
proses pengelasan SMAW dari sumber-sumber teori yang ada. Hasil identifikasi 
kemudian dituangkan dalam daftar tertulis (LK-03). Kemudian didiskusikan 
dengan teman satu kelompok mengenai fungsi penggunaannya. Untuk 
membantu anda mengisi LK-03, dapat dipandu pertanyaan berikut ini: 
1. Sebutkan alat-alat pelindung diri yang diperlukan pada proses pengelasan 
SMAW! 
2. Jelaskan fungsi penggunaan dari alat-alat pelindung diri yang diperlukan  
pada proses pengelasan SMAW! 
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Setelah LK-03 terisi, anda dapat melanjutkan ke Aktivitas Pembelajaran 
 
Aktivitas Pembelajaran 4 : Menganalisis Ketersediaan dan 
Kondisi Alat Pelindung Diri (1 JP) 
Anda diminta melakukan pengamatan di bengkel las SMAW mengenai 
ketersediaan dan kondisi APD yang ada. Hasil pengamatan dibandingkan 
dengan (LK-03). Kemudian didiskusikan beserta peserta diklat yang lain 
mengenai keamanan proses pengelasan berdasarkan hasil pengamatan APD 
yang ada. Hasil analisis kemudian dituangkan dalam daftar tertulis LK-04.. Untuk 
mengisi LK-04 anda akan dipandu dengan beberapa pertanyaan berikut: 
1. Sebutkan alat pelindung diri yang harus ada di bengkel las SMAW! 
2. Sebutkan alat pelindung diri di bengkel las tempat anda praktikum! 
3. Sebutkan berapa jumlah alat pelindung diri yang tersedia! 
4. Bagaimana kondisi masing-masing alat pelindung diri tersebut, apakah 
masih baik atau sudah rusak? 
 
Setelah LK-04 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan. Anda dapat membaca Kegiatan Pembelajaran KP-3 
tentang Peralatan Pengelasan pada Proses Las SMAW 
 
E. Rangkuman 
Untuk menghindari atau mengeliminir terjadinya kecelakaan perlu penguasaan 
pengetahuan keselamatan kesehatan kerja. Keselamatan kesehatan kerja paling 
banyak membahas adanya kecelakaan dan perbuatan yang mengarah pada 
tindakan yang mengandung bahaya. Tempat kerja harus jauh dari kondisi tidak 
aman (berbahaya), yang merupakan kondisi fisik atau keadaan yang berbahaya 
yang mungkin dapat langsung mengakibatkan terjadinya kecelakaan.  
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Potensi bahaya dari pengelasan terdiri dari bahaya listrik, sinar las dan asap las. 
Pemakaian APD dan pelaksanaan kerja sesuai prosedur dapat mencegah 
dampak dari bahaya pengelasan. Setiap orang yang bekerja di bidang las harus 
memahami dan melaksanakan K3 pada setiap kegiatannya.Setiap pekerjaan 
akan ada resikonya baik kecil ataupun besar. Seorang teknisi atau operator las 
harus memperhatikan keselamatan dan kesehatan kerja karena dapat 
mengganggu kesehatan dan berbagai resiko kecelakaan, yang disebabkan oleh: 
operator atau teknisi itu sendiri, mesin dan alat-alat las, serta lingkungan kerja. 
Kecelakaan kerja tidak dapat diprediksi kapan akan terjadi, namun dapat 
dihindari atau dicegah sebelum kecelakaan itu datang dengan melakukan 
pekerjaan menurut SOP dan teknik yang benar serta harus memperhatikan 
kondisi kesehatan sebelum melakukan pekerjaan. Disamping itu, kita juga harus 
peduli terhadap rambu-rambu keselamatan dan memperhatikan penggunaan 
APD untuk melindungi diri dari resiko mengganggu kesehatan dan kecelakaan 
yang diakibatkan oleh: kelalaian, peralatan yang tidak dilengkapi oleh pengaman 
atau tidak layak pakai,sinar las, debu dan asap, panas/ api, kejatuhan benda, 
serta bising/ suara di atas standar pendengaran. 
Pertolongan pertama pada kecelakaan (P3K) perlu dilakukan dan merupakan 
tindakan segera harus dilakukan jika terjadi suatu kecelakaan. Untuk itu, seorang 
operator las sedikitnya perlu mengetahui langkahlangkah dalam penanganan 
kecelakaan dan penggunaan obat-obat yang diperlukan untuk tindakan tersebut, 
antara lain: obat luka bakar, obat luka, pembersih dan obat tetes mata, serta 
verban/ band aid, dan sebagainya. 
 
F. TesFormatif 
1. Apakah yang dimaksud dengan keselamatan dan kesehatan kerja? 
2. Apakah yang dimaksud dengan kecelakaan? 
3. Sebutkan 6 sebab-sebab kecelakaan kerja dapat terjadi! 
4. Sebutkan 5 peranan pekerja dalam mencegah kecelakaan! 
5. Sebutkan 4 unsur pokok penyebab terjadinya kecelakaan! 
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6. Sebutkan Alat Pelindung Diri (APD) untuk pengelasan SMAW! 
7. Sebutkan APD yang harus dipakai oleh seorang welder agar terhindar dari 
luka bakar! 
8. Sebutkan sinar las yang dapat membahayakan seorang welder! 
 
G. Kunci jawaban 
1. Pengertian kesehatan dan keselamatan kerja adalah suatu usaha untuk 
menciptakan keadaan lingkungan kerja yang aman, bebas dari kecelakaan. 
2. Sedangkan kecelakaan sendiri adalah suatu kejadian atau peristiwa yang 
tidak diinginkan atau tidak disengaja serba tiba-tiba dan menimbulkan 
kerugian baik harta (material) maupun jiwa/manusia 
3. Sebab-sebab kecelakaan 
a. Tidak mematuhi peraturan tentang keselamatan kerja, seperti tidak 
memakai baju kerja,   tidak menggunakan sarung tangan, tidak memakai 
kaca mata,dan alat-alat yang lainnya.  
b. Pekerja tidak tahu cara mengoperasikan alat/mesin dengan benar, dan 
malu untuk bertanya. 
c. Pekerja tidak mampu mengoperasikan mesin disebabkan ia belum 
terlatih. 
d. Sikap kerja yang tidak benar, seperti berlari-lari dalam bengkel, bersenda- 
gurau,menggangu rekan bekerja, tidak mengindahkan aturan-aturan 
bengkel. 
e. Faktor lingkungan kerja. 
f. Banyak kecelakaan kerja diakibatkan oleh kondisi lingkungan kerja yang 
tidak aman, 
4. Peranan karyawan dalam hal ini adalah :  
a. Secara aktif dalam usaha-usaha pencegahan kecelakaan ditempat 
masing-masing. 
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b. Melapor kepada atasan/pengawas keselamatan kerja (safety dept) 
apabila terjadi kecelakaan atau menemui hal-hal yang berbahaya 
dilingkungan kerjanya.  
c. Semua aturan dan ketentuan keselamatan kerja dalam melakukan 
pekerjaan harus dipatuhi.  
d. Memberikan nasehat/saran kepada rekan sekerja/lingkungan apabila 
mereka melakukan hal-hal yang berbahaya (unsafe act).  
e. Alat-alat keselamatan kerja yang disediakan harus digunakan 
sebagaimana mestinya.  
 
5. Kalau diklasifikasi pada dasarnya unsur pokok penyebab terjadinya 
kecelakaan ada 4 yaitu : 
a. Unsur perantara yang dapat diakibatkan kecelakaan kerja, seperti: palu 
tangan, potongan-potongan pelat baja, potongan-potongan pila, beram-
beram yang tajam, dan lain sebagainya.Sedang dari mesin perkakas 
misalnya pisau potongan, pahat/potongan dan lainnya.  
b. Cara bekerja/sikap kerja dari pekerja, seperti: mengabaikan pemakaian 
alat-alat keselamatan kerja, menggunakan alat tidak sesuai dengan 
fungsinya dan sedang bersenda-gurau.  
c. Kondisi dari pekerja itu sendiri, seperti: kurang sehat, buta warna, kurang 
pendengarannya, terlalu berat beban kerja, kurang berminat pada kerja 
yang dikerjakan, dan lain sebagainya.  Keadaan lingkungan kerja yang 
tidak aman, seperti bekerja dekat dengan ketell-ketel uap, bekerja dekat 
dengan bahan-bahan kimia yang berbahaya dan sebagainya.  
 
6. Yang termasuk APD (Alat Pelindung Diri) untuk pengelasan SMAW adalah : 
a. Helm/kedok las 
b. Baju/jaket las 
c. Sepatu safety 
d. Kaca mata Safety 
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7. Untuk mencegah luka bakar, operator las harus memakai baju kerja yang 
lengkap yang meliputi 
 Baju kerja (overall) dari bahan katun 
 Apron / jaket kulit 
 Sarung tangan kulit 
 Topi kulit ( terutama untuk pengelasan posisi di atas kepala ) 
 Sepatu kerja  
 Helm / kedok las 
 Kaca mata bening, terutama pada saat membuang terak 
 
8. Sinar  las yang membahayakan adalah : 
a. Cahaya tampak 
b. Sinar infra merah  
c. Sinar ultra violet 
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Lembar Kerja KP-2 
LK - 00 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Keselamatan dan Kesehatan Kerja pada Proses Las 
SMAW? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa 
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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Form LK-01 Lembar Pengamatan Lingkungan Kerja dan Alat 
Keselamatan Kerja Proses Las SMAW 
No. Alat Keselamatan Kerja Spesifikasi Jml 
Kondisi 
Baik Rusak 
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Denah Ruang Las SMAW 
Form LK-02 Lembar Pengamatan Potensi Bahaya pada Proses 
Pengelasan SMAW 
No Jenis Bahaya Rincian Potensi Bahaya 
1. Listrik  
2. Sinar las  
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3. Debu  
4. Asap las  
5. Luka bakar 
 
 
 
Form LK-03 Lembar Identifikasi Alat Pelindung Diri pada Proses 
Pengelasan SMAW 
No 
Alat Pelindung Diri 
yang harus ada 
Fungsinya 
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Form LK-04 Lembar Pengamatan Ketersediaan dan Kondisi Alat 
Pelindung Diri pada Proses Pengelasan SMAW 
No. APD yang harus ada APD yang tersedia Jml 
Kondisi 
Baik Rusak 
      
      
      
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
45 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2  
 
Peralatan Pengelasan Pada Proses Las Busur Manual (SMAW) 
A. Tujuan 
Setelah mempelajari topik ini, peserta mampu : 
1. Menjelaskan fungsi alat-alat utama, alat-alat bantu dan alat-alat keselamatan 
& kesehatan kerja las busur manual 
2. Menjelaskan sumber listrik dan pengkutuban pada las busur manual. 
3. Menjelaskan pengaturan arus pengelasan dan pembacaan tabel 
perbandingan antara diameter elektroda dan besar arus pengelasan. 
4. Menjelaskan fungsi dan ukuran elektroda las busur manual 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Menentukan peralatan pengelasan termasuk seluruh kabel dihubungkan dengan 
aman dan benar berdasarkan prosedur operasi standar. 
1. Peralatan pengelasan SMAW dapat ditentukan dengan benar. 
2. Peralatan pengelasan SMAW dapat dipasang dengan benar. 
 
C. Uraian Materi 
Bahan bacaan 1: Peralatan Las Busur Manual (SMAW) 
Peralatan las busur manual terdiri dari peralatan utama, peralatan bantu serta 
keselamatan dan kesehatan kerja. Untuk dapat melakukan proses pengelasan 
dengan baik, maka peralatan tersebut perlu dilengkapi.  
Peralatan utama adalah alat-alat yang berhubungan langsung dengan proses 
pengelasan; sehingga dengan tidak adanya salah satu dari peralatan tersebut, 
maka pengelasan tidak dapat dilakukan. Yang termasuk peralatan utama antara 
lain adalah : mesin las, kabel las, tang las ( holder ) dan klem masa. 
Adapun peralatan bantu, keselamatan dan kesehatan kerja antara lain meliputi : 
kedok (helm) las, palu terak (chipping hammer), sikat baja dan tang penjepit (smit 
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tang ). Sedang untuk kegiatan pelatihan atau produksi yang rutin/ tetap dapat 
dilengkapi dengan meja las dan tabir penghalang dan sistem pengisap asap/ 
debu, dll. 
Berikut ini adalah gambar/ ilustrasi sebuah ruang las beserta kelengkapannya : 
Gambar 15 Pemasangan peralatan las busur manual (SMAW) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Mesin Las Busur Manual 
Mesin las busur manual secara garis besarnya dibagi dalam 2 golongan, 
yaitu Mesin las arus bolak balik (Alternating Current / AC Welding Machine) 
dan Mesin las arus searah (Direct Current / DC Welding Machine)  
Mesin las AC sebenarnya adalah transformator penurun tegangan. 
Transformator (trafo mesin las) adalah alat yang dapat merubah tegangan 
yang keluar dari mesin las, yakni dari 110 Volt, 220 Volt, atau 380 Volt 
menjadi berkisar antara 45 – 80 Volt dengan arus (Amper) yang tinggi. 
Mesin las DC mendapatkan sumber tenaga listrik dari trafo las ( AC ) yang 
kemudian diubah menjadi arus searah atau dari generator arus searah yang 
digerakkan oleh motor bensin atau motor diesel sehingga cocok untuk 
pekerjaan lapangan atau untuk bengkel-bengkel kecil yang tidak mempunyai  
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jaringan listrik.Pengaturan arus pada pengelasan dapat dilakukan dengan 
cara memutar tuas, menarik, atau menekan, tergantung pada konstruksinya, 
sehingga kedudukan inti medan magnit bergeser naik-turun pada 
transformator. Pada mesin las arus bolak-balik, kabel masa dan kabel 
elektroda dipertukarkan tidak mempengaruhi perubahan panas yang timbul 
pada busur nyala. 
Gambar 16 Sirkuit Mesin Las AC dan DC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  Kabel Las 
Pada mesin las terdapat kabel primer ( primary power cable ) dan kabel 
sekunder atau kabel las ( welding cable ). 
Kabel primer ialah kabel yang menghubungkan antara sumber tenaga 
dengan mesin las. Jumlah kawat inti pada kabel primer disesuaikan dengan 
jumlah phasa mesin las ditambah satu kawat sebagai hubungan masa tanah 
dari mesin las. 
Kabel sekunder ialah kabel-kabel yang dipakai untuk keperluan mengelas, 
terdiri dari dua buah kabel yang masing-masing dihubungkan dengan penjepit 
( tang ) elektroda dan penjepit ( holder ) benda kerja. Inti kabel terdiri dari 
kawat-kawat yang halus dan banyak jumlahnya serta dilengkapi dengan 
isolasi. Kabel-kabel sekunder ini tidak boleh kaku , harus mudah 
ditekuk/digulung. 
 
 
Mesin Las AC 
 
Mesin Las DC 
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Penggunaan kabel pada mesin las hendaknya disesuaikan dengan kapasitas 
arus maksimum dari pada mesin las. Makin kecil diameter kabel atau makin 
panjang ukuran kabel, maka tahanan/hambatan kabel akan naik, sebaliknya 
makin besar diameter kabel dan makin pendek maka hambatan akan rendah. 
Pada ujung kabel las biasanyadipasang sepatu kabel untuk pengikatan kabel 
pada terminal mesin las dan pada penjepit elektroda  maupun pada penjepit 
masa. 
Gambar 17 Kabel dan Sepatu Kabel las 
 
 
 
 
 
 
3. Tang Las 
Elektroda dijepit dengan tang las ( elektroda ). Tang las dibuat dari bahan 
kuningan atau tembaga dan dibungkus dengan bahan yang berisolasi yang 
tahan terhadap panas dan arus listrik, seperti ebonit. Mulut penjepit 
hendaknya selalu bersih dan kencang ikatannya agar hambatan arus yang 
terjadi sekecil mungkin. 
Gambar 18 Tang elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
4. Klem Masa 
Untuk menghubungkan kabel masa ke benda kerja atau meja kerja 
dipergunakan penjepit (klem) masa. Bahan penjepit kabel masa sebaiknya 
sama dengan bahan penjepit elektroda (logam penghantar arus yang baik).  
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Penjepit masa dijepitkan pada benda kerja dan pada tempat yang bersih dan 
kencang. 
Gambar 19 Klem masa 
 
 
 
 
 
 
 
Alat-alat Bantu dan Keselamatan Kerja 
a. Meja las 
Meja Las adalah tempat untuk menempatkan benda kerja pada posisi yang 
dipersyaratkan. Meja las harus diletakkan sedemikian rupa dan tidak mudah 
bergerak saat tersenggol atau saat welder melakukan pengelasan. Gunakan 
benda kerja lain saat mencoba penyalaan elektroda dan jangandilakukan di 
meja las. 
Gambar 20 Meja las 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Palu terak dan sikat baja 
Palu terak (chipping hammer) dan sikat kawat baja dipergunakan untuk 
membersihkan terak-terak setiap selesai satu pengelasan atau pada waktu 
akan menyambung suatu jalur las yang terputus. Palu terak mempunyai 
ujung-ujung yang berbentuk pahat dan runcing. Ujung yang runcing dipakai 
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membuang rigi-rigi pada bagian yang berbentuk sudut, sedangkan ujung 
yang berbentuk pahat dipergunakan pada permukaan rigi-rigi yang rata. 
Untuk membersihkan bagian-bagian terak yang ketinggalan, setelah diketok 
dengan palu terak, selanjutnya disikat dengan sikat kawat baja sehingga rigi-
rigi las benar-benar bebas dari terak, selain itu digunakan untuk 
membersihkan bidang benda kerja sebelum dilas. 
Gambar 21 Palu terak dan sikat baja 
 
 
 
 
 
 
 
c. Tang Penjepit ( Smit Tang ) 
Untuk memegang benda kerja yang panas dipergunakan alat ( tang ) penjepit 
dengan alternatif macam-macam bentuk, seperti bentuk mulut rata, mulut 
bulat, mulut srigala atau mulut kombinasi. 
Gambar 22 Smit tang 
 
 
 
 
 
d. Gerinda Tangan 
Gerinda Tangan ini berfungsi untuk menyiapkan material yang akan di las 
berupa penyiapan kampuh las. Gerinda ini juga digunakan untuk membantu 
dalam proses pengelasan khususnya dalam pembersihan lasan sebelum di 
sambung atau sebelum ditumpuki dengan lasan lapis berikutnya. gerinda 
tangan ini juga digunakan untuk membantu dalam memperbaiki cacat las 
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yang memerlukan penggerindaan dalam persiapannya sebelum diperbaiki 
cacat pengelasan tadi. 
Gambar 23 Gerinda tangan 
 
 
 
 
 
e. Palu Konde 
Palu Konde standar yang digunakan adalah berkapasitas 2 kg. penggunaan 
palu konde adalah untuk membantu meluruskan, meratakan permukaan 
benda kerja yang berkelok atau melengkung, untuk membentuk sudut pada 
benda kerja dengan tujuan mengurangi atau meniadakan distorsi. atau 
ditunakan untuk tujuan membantu persiapan pengelasan. Palu konde juga 
harus dikontrol kondisinya agar tidak kocak serta dalam penyimpananya 
harus tertata rapi dan tidak saling bertumpukan atau bergesekan dengan alat 
lainnya. 
Gambar 24 Palu konde 
 
 
 
 
 
 
f. Kikir 
Kikir digunakan sebagai alat bantu proses persiapan pengelasan terutama 
material berbentuk grove 
 
 
 
                  Ujung                                                             tangkai 
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Gambar 25 Kikir 
 
 
 
 
 
 
 
g. Penjepit benda kerja 
Penjepit Benda kerja digunakan sebagai alat bantu pencegah terjadinya 
distorsi atau perubahan bentuk akibat panas. 
Gambar 26 Penjepit benda kerja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bahan bacaan 2: Prinsip kerja las busur manual (SMAW)  
a. Sumber Listrik dan Pengkutuban pada Pengelasan 
Sumber listrik atau tenaga menyediakan tegangan dan arus yang butuhkan 
untuk menghasilkan busur las antara elektroda dan benda kerja. Arus yang 
dibutuhkan sangat tinggi untuk mencairkan permukaan benda kerja dan ujung 
elektroda.  
Sangat penting menjaga kestabilan arus listrik selama elektrode 
menghasilkan busur listrik. Jika elektroda terlalu jauh, maka arus yang 
mengalir akan terhenti sehingga berakibat terhenti pula pembentukan busur 
las. Sebaliknya, jika terlalu dekat atau menyentuh/ menekan benda kerja, 
panjang 
kikir 
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maka busur yang terjadi terlalu pendek/ tidak ada jarak sehingga elektroda 
akan menempel pada benda kerja, dan jika hal ini agak berlansung lama, 
maka keseluruhan batang elektroda akan menerima panas yang sama yang 
berkibat mencairnya keseluruhan batang elektroda tersebut. 
Pada saat belum terjadinya busur las disebut “sirkuit terbuka “ ( open circuit 
voltage /OCV) mesin las akan menghasilkan tegangan sebesar 45 – 80 volt, 
sedangkan pada saat terjadinya busur las, disebut “sirkuit tertutup” ( close 
circuit voltage /CCV) tegangan akan turun menjadi 20 – 35 volt. 
Gambar 27 Sirkuit terbuka dan tertutup 
 
 
 
 
 
 
 
Memperbesar busur las adalah dengan cara memperbesar/mempertinggi 
amper yang dapat diatur pada mesin las. 
Saat busur las terbentuk, temperatur pada tempat terjadinya busur las 
tersebut akan naik menjadi sekitar 6000 C, yaitu pada ujung elektroda dan 
pada titik pengelasan.  
Bahan mencair membentuk kawah las yang kecil dan ujung elektroda 
mencair membentuk butir-butir cairan logam yang kemudian melebur 
bersama-sama kedalam kawah las pada benda kerja. Dalam waktu yang 
sama salutan (flux) juga mencair, memberikan gas pelindung di sekeliling 
busur dan membentuk terak yang melindungi cairan logam. Kecepatan 
mencair dari elektroda ditentukan oleh jumlah arus listrik yang dipakai. 
Seperti yang telah diuraikan pada Kegiatan Belajar sebelumnya ( tentang 
Mesin Las Busur Manual ) telah dijelaskan bahwa mesin las terdiri dari mesin 
las AC dan mesin las DC, di mana kedua mesin las ini dapat menghasilkan 
dan menyediakan tegangan dan arus listrik yang cukup untuk terjadinya 
proses pengelasan. 
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Kedua jenis mesin las tersebut mempunyai karakteristik yang berbeda, 
sehingga dalam penggunaannya harus benar-benar diperhatikan agar sesuai 
dengan bahan yang dilas ataupun teknik-teknik pengelasannya. 
 Mesin Las Arus Bolak-balik ( AC ) 
Mesin las arus bolak-balik sebenarnya adalah transpormator penurun 
tegangan. Transformator (trafo mesin las) adalah alat yang dapat 
merubah tegangan yang keluar dari mesin las. Tegangan yang 
diperlukan oleh mesin las bermacam-macam biasanya 110 V, 220 V, 380 
V atau 420 V. Pengaturan arus pada pengelasan dapat dilakukan dengan 
cara memutar tuas, menarik, atau menekan, tergantung pada 
konstruksinya, sehingga kedudukan inti medan magnit bergeser naik-
turun pada transformator. Pada mesin las arus bolak-balik, kabel masa 
dan kabel elektroda dipertukarkan tidak mempengaruhi perubahan panas 
yang timbul pada busur nyala. 
Gambar 28 Mesin las AC 
 
 
 
 
 
 
 
 Mesin Las Arus Searah ( DC ) 
Mesin las arus searah mendapatkan sumber tenaga listrik dari trafo las ( 
AC ) yang kemudian diubah menjadi arus searah atau dari generator 
arus searah yang digerakkan oleh motor bensin atau motor diesel 
sehingga cocok untuk pekerjaan lapangan atau untuk bengkel-bengkel 
kecil yang tidak mempunyai jaringan listrik. 
Pemasangan kabel-kabel las ( pengkutuban ) pada mesin las arus 
searah dapat diatur /dibolak-balik sesuai dengan keperluan pengelasan, 
ialah dengan cara : 
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2/3 
1/3 2/3 
1/3 
 Pengkutuban langsung (Direct Current Straight Polarity / 
DCSP/DCEN) 
 Pengkutuban terbalik (Direct Current Reverce Polarity / DCRP/DCEP) 
Gambar 29 Mesin las DC 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengkutuban langsung (DCSP/DCEN)  : 
Dengan pengkutuban langsung berarti kutub positif (+) mesin las 
dihubungkan dengan benda kerja dan kutub negatif (-) dihubungkan dengan 
kabel elektroda.  Dengan hubungan seperti ini panas pengelasan yang terjadi 
1/3 bagian panas memanaskan elektroda sedangkan 2/3 bagian 
memanaskan benda kerja. 
 
Pengkutuban terbalik (DCRP/ DCEP)  : 
Pada pengkutuban terbalik, kutub negatif (-) mesin las dihubungkan dengan 
benda kerja , dan kutub positif (+) dihubungkan dengan elektroda. Pada 
hubungan semacam ini panas pengelasan yang terjadi 1/3 bagian panas 
memanaskan benda kerja dan 2/3 bagian memanaskan elektroda. 
Gambar 30 Pengkutuban mesin DC 
 
  
DCSP / DCEN                 DCRP / DCEP 
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Pengaturan Arus ( Amper ) Pengelasan 
Besar kecilnya amper las terutama tergantung pada besarnya diameter 
elektroda dan tipe elektroda. Kadang kala juga terpengaruh oleh jenis bahan 
yang dilas dan oleh posisi atau arah pengelasan.  
Biasanya, tiap fabrik pembuat elektroda mencantumkan tabel variabel 
penggunaan arus las yang disarankan pada bagian luar kemasan elektroda. 
Di lain fihak, seorang operator las yang berpengalaman akan dengan mudah 
menyesuaikan arus las dengan mendengarkan, melihat busur las atau hasil 
las. Namun secara umum pengaturan amper las dapat mengacu pada 
ketentuan berikut  : 
Tabel 3 Tabel pengaturan amper las 
DIAMETER ELEKTRODA BESAR ARUS 
1/16 Inchi 1,5 mm 20 – 40 Amper 
5/64 Inchi 2,0 mm 30 – 60 Amper 
3/32 Inchi 2,5 mm 40 – 80 Amper 
1/8 Inchi 3,2 mm 70 – 120 Amper 
5/32 Inchi 4,0 mm 120 – 170 Amper 
3/16 Inchi 4,8 mm 140 –240 Amper 
1/4 Inchi 6,4 mm 200 – 350 Amper 
 
 
Bahan bacaan 3: Elektroda Las Busur Manual 
1. Fungsi Elektroda 
Elektroda secara umum mempunyai fungsi : 
 Inti elektroda :  
   Sebagai penghantar arus listrik dari tang elektroda ke busur yang 
terbentuk, setelah bersentuhan dengan benda kerja 
 Sebagai bahan tambah. 
Adapun bahan inti elektroda dibuat dari logam ferro dan non ferro misalnya: 
   Baja karbon  
   Baja paduan 
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   Alumunium 
   Kuningan, dll 
 Salutan elektroda  : 
   Untuk memberikan gas pelindung pada logam yang dilas, melindungi  
kontaminasi udara pada waktu logam dalam keadaan cair. 
   Membentuk lapisan terak, yang melapisi hasil pengelasan dari 
oksidasi udara selama proses pendinginan. 
   Mencegah proses pendinginan agar tidak terlalu cepat. 
   Memudahkan penyalaan. 
   Mengontrol stabilitas busur. 
Salutan elektroda peka terhadap lembab, oleh karena itu elektroda yang telah 
dibuka dari bungkusnya disimpan dalam kabinet pemanas ( oven ) yang 
bersuhu kira-kira 15 C lebih tinggi dari suhu udara luar. Apabila tidak 
demikian, maka kelembaban akan menyebabkan hal-hal sebagai berikut : 
 Salutan mudah terkelupas, sehingga sulit untuk menyalakan 
 Percikan yang berlebihan. 
 Busur tidak stabil. 
 Asap yang berlebihan 
Gambar 31 Elektroda las busur manual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selaput ( flux ) 
Kawat inti 
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2. Ukuran Elektroda 
Elektroda diproduksi dengan standar ukuran panjang dan diameter. Diameter 
elektroda diukur pada kawat intinya. Ukuran diameter elektroda secara umum 
berkisar antara 1,5 sampai dengan 7 mm, panjang antara 250 – 450 mm 
serta dengan tebal salutan antara 10% - 50% dari diameter elektroda.  
Dalam perdagangan elektroda tersedia dengan beratnya 25 kg, 20 kg, atau 5 
kg; dibungkus dalam dus atau kemasan yang terbuat dari kertas dan lapisan 
plastik pada bagian luarnya. 
Biasanya pada tiap kemasan dituliskan ukuran elektroda, yaitu : berat per 
kemasan/ kotak dan diameter elektrodanya, disamping identitas atau 
keterangan lain, antara lain : merk / fabrik pembuat, kode produksi dan kode 
elektroda, ketentuan-ketentuan penggunaan, dll. 
 
3. Kode dan Penggunaan Elektroda  
Kode elektroda digunakan untuk mengelompokkan elektroda dari perbedaan 
fabrik pembuatnya terhadap kesamaan jenis dan pemakaiannya. Kode 
elektroda ini biasanya dituliskan pada salutan elektroda dan pada kemasan/ 
bungkusnya. 
Menurut American Welding Society ( AWS ) kode elektroda dinyatakan 
dengan E diikuti dengan 4 atau lima digit yang artinya adalah sebagai berikut 
: 
E = elektroda 
Dua atau tiga digit pertama  :  menunjukkan nilai kekuatan tarik ( tensile 
strength )  minimum x 1000 psi pada hasil pengelasan yang diperkenankan. 
Digit ke tiga atau empat  : menunjukkan tentang posisi pengelasan yang 
artinya sbb  : 
 1 = elektroda dapat digunakan untuk semua posisi ( E xx1x ) 
 2 = elektroda dapat digunakan untuk posisi di bawah tangan ( flat ) dan 
mendatar pada sambungan sudut/ fillet ( E xx2x ) 
 3 = hanya untuk posisi di bawah tangan saja ( E xx3x ) 
 4 = untuk semua posisi kecuali arah turun ( E .xx4x ) 
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
60 
 
Digit terakhir( ke empat/ lima )  menunjukkan tentang jenis arus dan tipe 
salutan.  
Digit ( angka ) tersebut mulai dari 0 s.d. 8  yang menunjukkan tipe arus dan 
pengkutuban ( polarity ) yang digunakan, di mana ada empat pengelompokan 
yang dapat menunjukkan tipe arus untuk tiap tipe elektroda, yaitu  : 
 Elektroda dengan digit terakhirnya 0 dan 5 dapat digunakan hanya untuk 
tipe arus DCRP. 
 Elektroda dengan digit terakhirnya 2 dan 7 dapat digunakan untuk arus AC 
atau DCSP. 
 Elektroda dengan digit terakhirnya 3 dan 4 dapat digunakan untuk arus AC 
atau DC ( DCRP dan DCSP ). 
 Elektroda dengan digit terakhirnya 1, 6 dan 8 dapat digunakan untuk arus 
AC atau DCRP. 
Khusus untuk tipe salutan ( flux ) elektroda, secara umum adalah sebagai 
berikut  : 
 0 dan 1 =  tipe salutannya adalah : celluloce ( E xxx0 atau E xxx1 ) 
 2, 3 dan 4 = tipe salutannya adalah : rutile ( E xxx2, E xxx3 atau E xxx4 ) 
 5, 6 dan 8 = tipe salutannya adalah : basic/ base (E xxx5, E xxx6 atau E 
xxx8 ) 
 7 = tipe salutannya adalah : oksida besi (E xxx7). 
Komposisi Tambahan Bahan Kimia ( Paduan )  : 
Tambahan bahan paduan pada elektroda akan ditunjukkan dengan dua digit 
setelah empat/ lima digit terakhir kode elektroda, seperti contoh : E 8018-B2, 
di mana “B2” tersebut adalah menunjukkan % kandungan bahan paduan 
pada elektroda tersebut. 
Berikut ini adalah simbol komposisi bahan paduan yang biasa ditambahkan 
pada elektroda  : 
A1 
B1 
B2 
B3 
C1 
C, 0,5 Mo 
0,5 Cr, 0,5 Mo 
1,25 Cr, 0,5 Mo 
2,25 Cr, 1 Mo 
2,5 Ni 
Catatan  : 
C = Karbon 
Cr = Chromium 
Mo = Molybdenum 
Ni = Nikel 
Mn = Mangan 
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C2 
C3 
D1 
D2 
3,5 Ni 
1 Ni 
1,5 Mn, 0,25 Mo 
1 Mn, 0,25 Mo 
Contoh pembacaan kode elektroda las busur manual  :  
E 6013 
E = elektroda. 
60 = kekuatan tarik minimum = 60 x 1000 psi = 60.000 psi 
1 = elektroda dapat dipakai untuk semua posisi 
3 = tipe salutan adalah  rutile dan arus AC atau DC. 
E 8018-B2 
E = elektroda. 
80 = kekuatan tarik minimum = 80.000 psi 
1 = elektroda dapat dipakai untuk semua posisi 
8 = tipe salutan adalah  basic dan arus AC atau DCRP. 
B2 = bahan paduan adalah 1,25 Cr, 0,5 Mo. 
Gambar 32 Penulisan kode elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Penyimpanan Elektroda 
Agar elektroda bertahan lama sebelum digunakan, maka elektroda perlu 
disimpan secara baik dan benar. Oleh sebab itu perlu diperhatihan hal-hal 
berikut dalam menyimpan elektroda  : 
1. Simpan elektroda pada tempat yang kering dengan kemasan yang masih 
tertutup rapi ( kemasan tidak rusak ). 
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2. Jangan disimpan langsung pada lantai. Beri alas sehingga ada jarak dari 
lantai 
3. Yakinkan, bahwa udara dapat bersikulasi di bawah tempat penyimpanan ( 
rak ). 
4. Hindarkan dari benda-benda lain yang memungkinkan terjadinya 
kelembaban. 
5. Temperatur ruangan penyimpanan sebaiknya sekitar 5o C diatas 
temperatur rata-rata udara luar. 
6. Bila elektroda tidak dapat disimpan pada tempat yang memenuhi syarat, 
maka sebaiknya beri bahan pengikat kelembaban, seperti silica gel pada 
tempat penyimpanan tersebut. 
Gambar 33 Penyimpanan elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar : Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran 
(Diskusi Kelompok, ½JP) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
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1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Peralatan Pengelasan pada Proses Las SMAW ini? 
Sebutkan! 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
6. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan 
bahwa anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00. Jika 
Anda bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka Anda bisa 
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 1 
 
Aktivitas Pembelajaran 1 : Menganalisis Peralatan Mesin Las 
Busur Manual (SMAW) (4 JP) 
1. Pahami dan cermati masing-masing komponen peralatan las busur manual 
SMAW) pada teori di atas bilamana perlu cari referensi lain. 
2. Lakukan observasi ke bengkel/laboratorium/workshop untuk melihat 
langsung komponen peralatan las busur manual (SMAW) 
3. Identifikasi masing-masing peralatan las busur manual (SMAW) 
4. Pahami dan cermati dari cara kerja masing-masing komponen peralatan 
busur manual(SMAW) 
5. Lakukan kajian materi teori dan kenyataan di bengkel dengan teman peserta 
diklat atau dengan guru pembimbing. 
Hasil pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis (LK-01) berupa 
type,spesifikasi,fungsi dan cara kerja. Untuk membantu anda mengisi LK-01, 
dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini: 
1. Sebutkan nama-nama peralatan mesin las busur manual (SMAW) yang ada 
di bengkel las! 
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2. Jelaskan fungsi  masing-masing peralatan tersebut! 
3. Jelaskan pula kondisinya! 
 
Setelah LK-01 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan.  
Kemudian berdasarkan (LK-01.P) dan gambar rangkaian mesin las SMAWanda 
melakukan latihan melepas dan merakit ulang satu unit rangkaian mesin las 
busur manual(SMAW),Anda diminta melaporkan secara rinci kegiatan melepas 
dan memasang ulang rangkaian mesin las busur manual(SMAW). Setelah LK-
01.P selesai, Anda dapat membaca Bahan Bacaan 2 tentang prinsip kerja las 
busur manual (SMAW)  
 
Aktivitas Pembelajaran 2 : Menganalisis Prinsip Kerja Mesin Las 
BusurManual (SMAW)  
Anda diminta untuk melakukan pengamatan mengenai prinsip kerja dari mesin 
las busur manual (SMAW) dan penggunaan jenis-jenis elektroda.Hasil 
pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis (LK-02) dan didiskusikan beserta 
peserta diklat lainnya. Untuk membantu anda mengisi LK-02, dapat dipandu oleh 
pertanyaan berikut ini: 
1. Sebutkan prinsip kerja dari las busur manual (SMAW)! 
2. Jelaskan fungsi dan jenis-jenis elektroda! 
 
Setelah LK-02 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan. Anda diminta melakukan pemasangan macam-macam 
ukuran elektroda tungsten dengan benar berdasarkan LK-02.P. 
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E. Rangkuman 
Pengelasan dengan proses las busur manual (SMAW) memerlukan peralatan 
yang terdiri dari peralatan utama, alat-alat bantu, perlengkapan keselamatan dan 
kesehatan kerja. 
Peralatan utama utama adalah alat-alat yang berhubungan langsung dengan 
proses pengelasan yang terdiri dari: mesin las, kabel las, tang las (holder) dan 
klem masa. Alat-alat bantu setidaknya terdiri dari: palu terak (chipping hammer), 
sikat baja dan tang penjepit (smit tang). Sedangkan perlengkapan keselamatan 
dan kesehatan kerja adalah terdiri dari APD terdiri dari: pakaian kerja, apron/ 
jaket las, sarung tangan, dan helm/ kedok las. 
Dalam pengelasan kalian harus memahami tentang jenis dan pengkutuban mesin 
las, terutama bagaimana memasang (setting) mesin las dalam berbagai 
keperluan pengelasan dan penggunaan arus AC, DCSP, dan DCSP, serta faham 
tentang besaran arus las dan duty cycle mesin yang digunakan. Elektroda las 
busur manual terdiri dari bagian inti dan salutan atau selaput. Inti berfungsi 
sebagai penghantar arus listrik dan sebagai bahan tambah atau pengisi. Bahan 
inti elektroda sangat beragam tergantung kebutuhan atau jenis bahan yang dilas, 
antara lain yang paling banyak adalah baja karbon dan baja paduan. Adapun 
salutan elektroda berfungsi sebagai: (1) media yang akan membentuk gas 
pelindung dari kontaminasi udara pada waktu logam dalam keadaan cair, (2) 
membentuk lapisan terak, yang melapisi hasil pengelasan dari oksidasi udara 
selama proses pendinginan, (3) mencegah proses pendinginan agar tidak 
terlalucepat, dan (4) mengontrol stabilitas busur.Dalam penggunaannya, kalian 
perlu memahami bagaimana memilih, prosedur pemakaian, merawat/ 
menyimpan elektroda agar proses pengelasan dan kualitas las sesuai dengan 
standar yang diharapkan,elektroda dapat didasarkan atas bentuk/ jenis 
pekerjaan, tipe mesin las, dan karakteristik pengelasan (a.l. kekuatan, kedalaman 
penetrasi, kemudahan penyalaan, dll.). Untuk itu, kalian harus dapat mengenal 
jenis elektroda secara benar, terutama pembacaan kode elektroda, misalnya 
berdasarkan standar American Welding Society (AWS) yang menjelaskan 
bahwa: kode elektroda yang diawali dengan spesifikasi (contohnya A5.1 untuk 
mild steel dan A5.5 untuk low-alloy steel), kemudian diikuti dengan “huruf E” yang 
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berarti “elektroda” dan diiringi 4 s.d. 5 digit angka. Misalnya untuk kode elektroda 
yang empat digit, artinya sebagai berikut: (1) dua digit pertama berarti 
menunjukkan nilai kekuatan tarik (tensile strength) minimum x 1000 psi pada 
hasil pengelasan yang diperkenankan, (2) digit ke tiga menunjukkan posisi 
pengelasan, dan (3) digit ke empat menunjukkan jenis salutan dan jenis arus las 
yang digunakan.Penanganan/ penyimpanan elektroda perlu menjadi perhatian, 
karena salutan elektroda peka terhadap lembab, oleh karena itu elektroda yang 
telah dibuka dari bungkusnya disimpan dalam kabinet pemanas (oven) yang 
bersuhu kira-kira 15° C lebih tinggi dari suhu udara luar. Apabila tidak demikian, 
maka kelembaban akan menyebabkan salutan mudah terkelupas sehingga sulit 
untuk menyalakan atau busur tidak stabil, serta percikan yang berlebihan. 
 
 
F. Tes Formatif 
1. Diskripsikan arah arus listrik bila menggunakan DCRP. 
2. Diskripsikan arah arus listrik bila menggunakan DCSP. 
3. Apa maksud angka 70 pada elektroda E 7018 ? 
4. Apa maksud dari kode elektroda E 6011 ? 
5. Jelaskan mengapa radiasi las busur berbahaya bagi mata ? 
 
G. Kunci Jawaban 
1. Bila menggunakan DCRP adalah bahwa kutub positif mesinlas dihubungkan 
dengan elektroda dan kutub negative dihubungkan dengan base metal 
sehingga panas lebih besardiberikan ke elektroda. 
2. Bila menggunakan DCSP adalah bahwa kutub negati mesinlas dihubungkan 
dengan elektroda dan kutub positifdihubungkan dengan base metal sehingga 
panas lebih besardiberikan ke base metal. 
3. Angka 70 pada E 7018 adalah bahwa kekuatan tarikelektroda tersebut 
70.000 psi. 
4. E 6011 adalah jenis elektroda besi dengan kekuatan tariksebesar 60.000 psi 
dapat digunakan pada semua posisi danmesin AC atau DCRP 
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5. Karena busur nyala memberikan sinar inframerah danultraviolet yang mana 
bisa membakar mata dan kulit untukitu gunakan helmet/ topeng las saat 
mengelas. 
 
 
 
 
 
 
 
Lembar Kerja KP-03 
LK - 00 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Peralatan Pengelasan pada Proses Las SMAW? 
Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa 
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
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Form LK-01 Lembar Pengamatan Peralatan Mesin Las SMAW 
No Type Spesifikasi Fungsi Cara Kerja 
     
     
     
     
     
     
 
 
 
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
70 
 
Form LK-02 Lembar Pengamatan Prinsip Kerja Mesin Las Busur 
Manual (SMAW) 
No Nama Bagian Fungsi 
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Catatan hasil diskusi 
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Form LK-01.P Memasang Rangkaian Mesin Las Busur Manual 
(SMAW) 
A. Persiapan Alat dan Bahan 
1. Mesin Las SMAW disiapkan 
2. Kabel primer untuk tang las (holder) disiapkan 
3. Kabel massa disiapkan 
4. Tang las disiapkan 
5. Klem masa disiapkan 
6. Kunci-kunci pas disiapkan 
7. Gambar kerja disiapkan 
  
B. Sikap dan Keselamatan Kerja 
1. SOP menggunakan perkakas tangan dilaksanakan 
2. Alat pelindung diri dipakai 
3. Bekerja dengan bersih dan rapi 
4. Alat dan tempat kerja dibersihkan setelah selesai praktik 
 
C. Proses Kerja 
1. Perhatikan gambar kerja, amati rangkaian mesin las busur manual (SMAW) 
2. Pasang kabel primer pada mesin las busur manual (SMAW) 
3. Pasang kabel primer pada tang las (holder) 
4. Pasang kabel masa pada mesin lasbusur manual (SMAW) 
5. Pasang kabel masa pada klem masa 
6. Jepitkan klem masa pada meja kerja las 
 
D. Hasil Kerja 
Hasil kerja sesuai dengan gambar kerja rangkaian mesin las SMAW 
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E. Gambar Kerja  
Rangkaian Mesin Las Busur Manual (SMAW) 
 
 
  
1 
3 
2 
5 
4 
8 
6 
7 
7 
9 
1
0 
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F. Form Laporan Praktikum 
Judul 
Praktikum 
: _________________________________________ 
Nama Peserta  : _________________________________________ 
Kelas : _________________________________________ 
Waktu 
Praktikum 
: _________________________________________ 
I Bahan 
 1. (Sebutkan bahan praktikum yang digunakan dan jenis-jenis 
elektroda) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
II Peralatan 
 1. (Sebutkan peralatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
III Keselamatan Kerja 
 1. (Sebutkan peralatan keselamatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
IV Proses Kerja 
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 1. (Uraikan tahapan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
V Hasil Kerja 
 1. (Uraikan hasil kerja yang diinginkan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
VI Gambar Kerja 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 
 
Metoda Pencegahan Distorsi Pada Proses Las Busur Manual 
(SMAW) 
A. Tujuan 
Setelah menyelesaikan kegiatan belajar ini peserta akan mampu : 
1. menjelaskan macam-macam distorsi dan penyebabnya; 
2. menjelaskan cara penanggulangan distorsi 
3. menjelaskan dan menerapkan cara-cara pemeriksaan hasil las secara 
visualdan mekanik 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Menganalisis metode pencegahan dan tindakan yang dilakukan untuk 
mengurangi dan memperbaiki distorsi. 
1. Persiapan las untuk mengurangi distorsi dipahami dengan benar 
2. Tindakan perbaikan distorsi dipahami dengan benar 
 
C. Uraian Materi 
Bahan bacaan 1 : Pengertian Distorsi 
Semua logam akan mengembang / memuai apabila mendapat panas dan 
menyusut bila mengalami pendinginan, kejadian tersebut merupakan sifat dari 
logam itu sendiri. Seorang operator las harus memiliki kemampuan bagaimana 
suatu proses pengelasan dapat menghasilkan bentuk sambungan sesuai 
rencana yang dikehendaki dengan melakukan pengendalian terhadap pemuaian 
dan penyusutan yang berlebihan. 
Distorsi ialah perubahan bentuk atau penyimpangan bentuk yang diakibatkan 
oleh panas, yang diantaranya adalah akibat proses pengelasan. Pemuaian dan 
penyusutan benda kerja akan berakibat melengkungnya atau tertariknya bagian-
bagian benda kerja sekitar pengelasan, misalnya pada saat proses las busur 
manual. 
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Untuk memahami tentang distorsi, maka perlu dipahami hal-hal sebagai berikut: 
1. Koefisien Muai Panjang 
Koefisien muai panjang adalah : jumlah pertambahan panjang dari suatu 
logam akibat perubahan temperatur setiap 1°C. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan panjang adalah : 
 Jenis logam yang dipanaskan 
   Jumlah perubahan temperatur 
   Perubahan panjang akan ke segala arah. 
Koofisien muai panjang akan berbeda-beda dari setiap jenis logam karena 
perbedaan sifat masing-masing logam tersebut. 
Koofisien muai panjang dari beberapa logam adalah sbb : 
 
Tabel 2.4.1 Koefisien Muai Panjang 
Logam Koofisien muai panjang 
Baja 0,000012 
Alumunium 0,0000255 
Tembaga 0,0000167 
 
Sebagai contoh baja akan bertambah panjang 0,000012 mm setiap 
perubahan temperatur 1°C. 
Contoh Perhitungan Koefisien Muai Panjang. 
Sebatang baja panjang 300 mm dipanaskan sampai 1000°C, terjadi 
pertambahan panjang 3,6 mm ini didapat berdasarkan perhitungan sbb. 
Rumus : 
Rumus : 
Pertumbuhan Panjang  = Panjang awal x Koefisien muai panjang x 
Perubahan 
Temperature. = 300 x 0,000012 x 1000 = 3,6 mm 
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Perbandingan Koefisien muai panjang dari berbagai jenis logam  
Walaupun dipanaskan pada temperatur yang sama, maka pertambahan panjang 
dari masing-masing logam tersebut tidak akan sama dan tergantung dari jenis 
logam tersebut (perhatikan contoh-contoh berikut). 
 
Besi tuang 
 
                Baja karbon 
 
 
Steinles steel 
 
 
2. Pemanasan dan Pendinginan 
a. Pemanasan dan Pendinginan benda bebas (Tidak tertahan) 
Apabila benda logam dipanaskan secara merata dan dalam keadaan 
bebas atau tidak tertahan maka akan menyusut kembali ke posisi 
semula kalau didinginkan. Sebagai contoh perubahannya dapat 
diperhatikan diagram berikut : 
 
Memuai secara merata Menyusut secara merata 
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b. Pemanasan dan pendinginan benda tertahan. 
Apabila benda ditahan atau dijepit pada ragum dan dipanaskan, maka 
benda tidak akan dapat memuai atau bertambah panjang 
(mengembang) secara teratur ke seluruh arah, sehingga pertambahan 
ke arah ragum akan tertahan, dimana dengan pertambahan temperatur 
akan menambah kekenyalan, bahan menjadi lunak dan mudah 
dibentuk. Apabila kondisi tersebut tetap tertahan sampai benda dingin 
kembali, maka logam berubah bentuk dan bertambah panjang / 
mengembang ke arah yang tidak ada tahanan dan perubahan bentuk ini 
bersifat permanen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bahan bacaan 2 :  Penyebab dan Jenis-jenis Distorsi 
1. Penyebab terjadinya distorsi 
Tiga penyebab utama terjadinya distorsi (perubahan bentuk) pada konstruksi 
logam dan industri bidang konstruksi ( pengelasan ) adalah 
   Tegangan sisa 
   Pengelasan 
   Pemotongan dengan panas/api 
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a.  Tegangan Sisa 
Seluruh bahan logam yang digunakan dalam industri misalnya batangan, 
lembaran atau bentuk profil lainnya diproduksi atau dibentuk dengan 
proses-proses ini meninggalkan atau menahan tegangan di dalam bahan 
yang disebut tegangan sisa. Tidak selalu tegangan sisa ini menimbulkan 
permasalahan tapi apabila bahan menerima panas akibat pengelasan 
atau pemotongan dengan panas (api), tegangan sisa akan hilang secara 
tidak merata, maka akan terjadi perubahan bentuk (distorsi). Sebagai 
contoh profil I berikut yang dipotong dengan api. 
 
b. Pengelasan/ Pemotongan dengan Panas. 
Sewaktu mengelas atau memotong dengan menggunakan api (panas), 
sumber panas dihasilkan dari nyala busur atau nyala api ini akan 
mengakibatkan pertambahan panjang dan penyusutan secara tidak 
merata. Akibatnya terjadi perubahan bentuk (distorsi). 
 
2. Jenis-jenis Distorsi 
Ada tiga jenis utama perubahan bentuk akibat pengelasan : 
- Perubahan bentuk arah melintang 
- Perubahan bentuk arah memanjang 
- Perubahan bentuk menyudut 
a. Perubahan Bentuk arah Melintang 
Apabila mulai mengelas pada salah satu ujung, maka sisi dari ujung lain akan 
bertambah panjang akibat pemuaian. Pada saat pendinginan, makasisi-sisi 
logam akan saling menarik dan berkontraksi satu sama lain. Pergerakan ini 
disebut perubahan arah melintang 
b. Perubahan Bentuk arah Memanjang 
Perubahan bentuk arah memanjang adalah apabila hasil pengelasan 
berkontraksi dan memendek pada sepanjang garis pengelasan setelah 
dingin. Perubahan bentuk ini akan sangat tergantung pada keterampilan 
pekerjaan pengelasan. 
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c. Perubahan Bentuk Menyudut 
Perubahan bentuk menyudut adalah apabila sudut dari benda yang dilas 
berubah akibat kontraksi. Kontraksi lebih besar pada permukaan pengelasan 
karena jumlah hasil pengelasan lebih banyak. 
 
Ada beberapa langkah untuk mengontrol pengaruh perubahan bentuk (distorsi) 
sewaktu proses pengelasan yang meliputi: 
 Sebelum pengelasan 
 Sewaktu pengelasan 
 Sesudah pengelasan 
 
III. Tehnik Mengontrol Distorsi. 
1. Tehnik Mengontrol Distorsi Sebelum Pengelasan 
a.   Perencanaan yang baik 
Perencanaan kampuh yang baik adalah panjang jarak minimum yang tepat 
dari kampuh untuk menghindari terlalu banyaknya pengelasan. 
Gambar 34 Perencanaan Kampuh dan Gap 
 
 
 
 
 
 
b.  Pengelasan Catat 
Las catat adalah pengelasan dengan jumlah sedikit merupakan titik-titik saja 
yang akan berfungsi seperti klem. Jumlah dan ukuran dari titik-titik 
pengelasan yang diperlukan untuk mempertahankan kelurusan adalah 
sangat tergantung pada jenis dan tebal bahan. Tehnik pengelasan catat 
yang benar akan mempertahankan bahan sewaktu pengelasan. 
Memperkecil bevel & gap yang 
lebih besar Kampuh bentuk U Kampuh bentuk X 
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Langkah pengelasan catat dapat perhatikan pada gambar berikut, yakni 
berselang-seling. 
Gambar 35 Pengelasan Catat (Tack Weld) 
 
 
c.  Alat Bantu (Jig dan Fixture) 
Alat bantu ini digunakan untuk mempertahankan kelurusan bahan sebelum 
dan selama pengelasan. Bentuk alat bantu ini sangat tergantung pada 
bentuk bahan yang dilas. Berikut ini adalah gambar alat bantu untuk 
pengelasan pipa : 
Gambar 36 Penggunaan Klem untuk Setting Pipa Besar 
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d. Pengaturan Letak Bahan (Pre-setting) 
Pengaturan letak bahan yang akan dilas dapat dilakukan dengan cara 
mengganjal (menahan) untuk mengatasi konstraksi pada waktu pengelasan. 
Walaupun demikian cara meletakkan ganjal (penahan) sangat tergantung 
pada pengalaman dan pengetahuan operator untuk menempatkannya 
secara tepat. 
Gambar 37 Pengaturan Letak Bahan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  Tehnik Menghindari Distorsi Sewaktu Pengelasan  
a.  Pengelasan selang seling. 
Apabila pengelasan secara terus menerus dari salah satu ujung ke ujung yang 
lain maka konstraksi akan terus bertambah selama proses pengelasan dan 
inilah salah satu penyebab perubahan bentuk. Ini dapat diatasi dengan tehnik 
pengelasan secara selang-seling dengan arah pengelasan yang berlawanan. 
Gambar 38 Pengelasan Selang Seling 
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b. Pengelasan Seimbang 
Pengelasan seimbang ini adalah suatu proses pengelasan untuk 
menyeimbangkan panas ke bidang pengelasan. Metode ini sering digunakan 
untuk memperbaiki kebulatan atau kelurusan poros dan setiap jalur 
pengelasan dilakukan berseberangan. Ini bertujuan untuk mempertahankan 
keseimbangan kontraksi dan mengurangi perubahan bentuk.Urutan 
pengelasan perhatikan gambar berikut: 
Gambar 39 Pengelasan Seimbang 
 
 
 
 
 
 
 
Prinsip yang sama juga dapat digunakan pada pengelasan kampuh V atau U 
ganda. Pengelasan dilakukan dengan sisi atau permukaan yang berlawanan. 
Konstraksi akan terjadi sama pada kedua belah permukaan. Untuk langkah 
pengelasan dapat diperhatikan gambar berikut 
Gambar 40 Langkah Pengelasan Kampuh V an U Ganda 
 
 
 
 
 
 
c. Pendingin Buatan 
Logam pendingin ditempelkan pada logam yang dilas supaya panas 
pengelasan dipindahkan ke logam pendingin, logam pendingin biasanya 
dari tembaga atau perunggu. Selama pengelasan logam pendingin akan 
menyerap panas dari benda kerja. Metode ini cocok untuk pengelasan 
pelat tipis karena akan mengalami perubahan bentuk yang besar atau akan 
mudah cair jika tidak didinginkan dengan bahan / logam pendingin 
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Gambar 41 Pendingin Buatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Tehnik Mengatasi Perubahan Bentuk Setelah Pengelasan 
Untuk memperbaiki perubahan bentuk akibat pengelasan setelah dilakukan 
sangat sulit sekali dan kadang -kadang tidak mungkin. 
Adalah hal yang sangat penting melakukan langkah menghindari perubahan 
bentuk sebelum dan selama pengelasan. Sungguhpun demikian untuk 
memperbaiki perubahan bentuk akibat pengelasan dapat dilakukan dengan 2 cara 
berikut: 
 Meluruskan dengan api 
 Pemukulan logam waktu panas 
 
a. Meluruskan dengan Api 
Gambar berikut ini menunjukan batang baja mengalami kebengkokan akibat 
pengelasan pada salah satu permukaannya. Konstruksi dari hasil pengelasan 
membengkokkan baja ke arah pengelasan. Kalau sisi yang berlawanan dari 
yang dilas dipanaskan dan didinginkan maka sisi tersebut akan menyusut, 
sehingga benda akan lurus kembali. 
 
 
 
 
 
 
 ________ Bahan pendingin 
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Pemukulan Logam Waktu Panas 
Gambar 42 Pemukulan Logam Waktu Panas 
 
 
 
 
 
 
Metode ini digunakan untuk menarik atau meregang hasil pengelasan dan 
bagian logam yang berdekatan dengan tempat pengelasan dengan cara 
memukul-mukulnya selagi masih panas. Peregangan ini akanmempengaruhi 
hasil pengelasan menjadi mengerut namun membantu menghilangkan 
konstraksi. Perlu diperhatikan bahwa perlakuan yang berlebihan akan 
mengakibatkan bahan menjadi keras atau retak. 
 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar : Mengidentifikasi Isi Materi Pebelajaran 
(Diskusi Kelompok, 1 JP) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Saudara untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari 
materi Metoda pencegahan distorsi pada Proses Las Busur Manual (SMAW)? 
Sebutkan! 
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
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6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00.Jika 
Saudara bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka 
Saudara bisa melanjutkan pembelajaran dengan mengamati gambar berikut ini. 
 
Aktivitas 1 : Mengamati jenis-jenis distorsi pada hasil las (2 JP) 
 
Saudara mungkin mempunyai pandangan yang berbeda dari teman-teman lain 
tentang jenis-jenis distorsi seperti pada gambar. Apa yang Saudara temukan 
setelah mengamati dan menganalisis gambar tersebut? Apakah ada hal-hal 
yang baik atau sebaliknya yang saudara temukan? Diskusikan hasil pengamatan 
Saudara dengan anggota kelompok saudara. Selanjutnya selesaikan LK-01 
dengan dipandu pertanyaan berikut. 
1. Apa penyebab dari distorsi tersebut ? Tuliskan!,  
2. Menurut Saudara bagaimana penanganan yang tepat untuk 
menghindari kegagalan tersebut? 
3. Selain persiapan bahan yang kurang baik sebutkan penyebab lainnya 
dari terjadinya distorsi seperti pada gambar? 
Hasil diskusi dapat Saudara tuliskan pada kertas pleno dan dipresentasikan 
kepada anggota kelompok lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan 
pertanyaan atau memberikan penguatan. Saudara dapatmembaca Bahan 
Bacaan 1 tentang Metode Penanganan Distorsi pada Proses Las Busur Manual 
(SMAW). 
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Aktivitas 2: Mengamati cacat-cacat las dan kegagalan pada 
proses las  GMAW (2 JP) 
Setelah Saudara mencermati gambar berbagai jenis distorsi pada hasil las 
GMAW  pada aktivitas 1, maka pada aktivitas 2 ini Saudara akan mencermati 
tentang kegagalan hasil las lainnya yang berupa tidak sempurnanya welding 
bead yang dihasilkan seperti tampak pada gambar, Saudara diminta untuk 
mengamati hal tersebut dan menganalisis kegagalan yang terjadi seperti  
pada gambar berikut ini 
 
 
Saudara mungkin mempunyai pandangan yang berbeda dari teman-teman lain 
tentang analisis kegagalan hasil las seperti pada gambar. Apa yang Saudara 
temukan setelah mengamati kegiatan kegagalan hasil las pada gambar 
tersebut? Apakah ada hal-hal yang baik atau sebaliknya yang saudara 
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temukan? Diskusikan hasil pengamatan Saudara dengan anggota kelompok 
saudara. Selanjutnya selesaikan LK-02 dengan dipandu pertanyaan berikut : 
1. Jenis cacat las apa yang tampak pada gambar ? Tuliskan!,  
2. Apa penyebab utama dari kegagalan tersebut?  
3. Menurut saudara bagaimana caranya untuk menghindari kegagalan seperti 
yang tampak pada gambar tersebut? 
Hasil diskusi dapat Saudara tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan 
kepada anggota kelompok lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan 
pertanyaan atau memberikan penguatan. Saudara dapatmembaca Bahan 
Bacaan 1 Penanganan Distorsi dan Trouble Shooting. 
 
E. Rangkuman 
1. Langkahuntukmengontrol distorsimeliputi: 
 Sebelumpengelasan 
 Sewaktu pengelasan 
 Sesudah pengelasan 
2. Teknik mengontrol distorsisebelum pengelasanmeliputi: 
 Perencanaanyangbaik 
 Pengelasancatat 
 Alatbantu(Jig&Fixture) 
 Pengaturanletak bahan(Pre-setting) 
3. Teknik menghindaridistorsisewaktu pengelasanmeliputi: 
 Pengelasanselang-seling 
 Pengelasanseimbang 
 Pendingin buatan 
 
F. Tes Formatif 
1. Sebutkan langkahuntukmengontrol agar tidak terjadi distorsi! 
2. Sebutkan Teknik mengontrol distorsisebelum pengelasan! 
3. Sebutkan Teknik menghindaridistorsisewaktu pengelasan! 
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4. Jelaskanmetodepencegahandistorsi dengancarapendingin buatan! 
5. Jelaskan apa yang dimaksud dengan las catat (tack weld)! 
 
G. Kunci Jawaban 
1. Langkah untuk mengontrol agar tidak terjadi distorsi  
 Sebelumpengelasan 
 
 Sewaktu pengelasan 
 
 Sesudah pengelasan 
 
2. Teknik mengontrol distorsi sebelum pengelasan : 
 
 Perencanaanyangbaik 
 
 Pengelasancatat 
 
 Alatbantu(Jig&Fixture) 
 
 Pengaturanletak bahan(Pre-setting) 
 
3. Teknik menghindaridistorsisewaktu pengelasan 
 Pengelasanselang-seling 
 
 Pengelasanseimbang 
 
 Pendingin buatan 
 
4. Logam pendingin ditempelkan  pada logam yang dilas supaya panas pengelasan 
dipindahkan ke logam pendingin, logam pendingin biasanya dari tembaga atau 
perunggu. Selama pengelasan logam pendingin akan menyerap panas dari benda 
kerja. Metode ini cocok untuk pengelasan pelat tipis karena akan mengalami 
perubahan bentuk yang besar atau akan mudah cair jika tidak didinginkan dengan 
bahan / logam pendingin. 
 
bahanpendingin 
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5. Las catat adalah pengelasan dengan jumlah sedikit merupakan titik-titik saja yang 
akan berfungsi seperti klem. Jumlah dan ukuran dari titik-titik pengelasan yang 
diperlukan untuk mempertahankan kelurusan adalah sangat tergantung pada jenis 
dan tebal bahan. Tehnik pengelasan catat yangbenar akan mempertahankan 
bahan sewaktu pengelasan 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Apa penyebab dari distorsi tersebut ? Tuliskan!,  
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
............................................................................................ 
 
2. Menurut Saudara bagaimana penanganan yang tepat untuk menghindari 
kegagalan tersebut? 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................... 
 
3. Selain persiapan bahan yang kurang baik sebutkan penyebab lainnya dari 
terjadinya distorsi seperti pada gambar? 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
................................................................................ 
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4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
...................................................................................................................................
....................................................................................................................... 
 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru 
kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
............................................................ 
 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
....................................... 
 
LK - 01 
1. Apa penyebab dari distorsi tersebut ? Tuliskan!,  
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...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
........................................ 
 
2. Menurut Saudara bagaimana penanganan yang tepat untuk menghindari 
kegagalan tersebut? 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
.................................................................................. 
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3. Selain persiapan bahan yang kurang baik sebutkan penyebab lainnya dari 
terjadinya distorsi seperti pada gambar? 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
.................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
.................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
.................................................................................................... 
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LK - 02 
1. Jenis cacat las apa yang tampak pada gambar ? Tuliskan! 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
....................................................................... 
 
2. Apa penyebab utama dari kegagalan tersebut?  
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
......................................................................................................... 
 
3. Menurut saudara bagaimana caranya untuk menghindari kegagalan seperti 
yang tampak pada gambar tersebut? 
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
...................................................................................................................................
..................................................................................................... 
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LK – 01.P 
TUGAS PRAKTIK: 
Pengelasan membuat jalur 
A. Tujuan Instruksional 
Setelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini, peserta diharapkan mampu: 
 Melakukan persiapan pengelasan, meliputi peralatan dan bahan praktik 
dengan benar. 
 Menjelaskan prosedur membuat jalur las. 
 Membuat jalur las dengan kriteria : 
B. Alat dan Bahan  
1. Alat  : 
 Seperangkat mesin SMAW 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja SMAW 
 Satu set alat bantu SMAW. 
2. Bahan  : 
 2 buah pelat baja lunak, ukuran  80 x 200 x 8 mm dan 50 x 200 x 8 mm 
 Elektroda E60132,6mm atau3,2 mm. 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
a. Periksa persambungan kabel-kabel las. Jaga agar tidak ada yang kurang 
kuat/ longgar. 
b. Jauhkan benda-benda yang mudah terbakar dari lokasi pengelasan. 
c. Gunakan alat keselamatan dan kesehatan kerja yang layak dan sesuai 
dengan fungsinya. 
d. Jangan gunakan tang dan kabel las yang tidak terisolasi. 
e. Bekerjalah pada ruang las dengan sirkulasi udara / ventilasi yang cukup. 
f. Usahakan ruang las/ tempat pengelasan tidak terbuka, sehingga cahaya las 
tidak mengganggu lingkungan/ orang lain yang berada di sekitar lokasi. 
g. Bertanyalah pada Instruktor/ pembimbing jika ada hal-hal yang tidak 
dimengerti dalam melaksanakan pekerjaan. 
h. Bersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja. 
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LEMBARAN KERJA : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D. Langkah Kerja 
1. Menyiapkan 2 buah bahan /pelat baja lunak ukuran 80 x 200 x 8 mm dan 50 x 200 
x 8 mm. 
 
 
200 
8
0
 (
5
0
) 
8 
 
 
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisi-sisi tajamnya denga kikir atau grinda. 
Catatan : 
90
 
45 
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Pada latihan tahap awal dan untuk melihat tingkat penetrasi, maka proses 
pengelasan (langkah kerja) dilakukan satu sisi dengan metode “hemat” 
(economic method). Pembimbing Anda akan membimbing untuk melakukan 
metode tersebut ! 
1. Merakit sambungan membentuk T ( sudut 90 )  
2. Membuat las catat pada ke dua ujung dan bersihkan hasil las catat menggunakan 
palu terak dan sikat baja. 
 
3. Memeriksa kembali kesikuan sambungan. 
4. Mengatur posisi benda kerja pada posisi 2 F. 
5. Malakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda E 6013 
2,6mm atau 3,2mm. 
6. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria minimum 
yang ditentukan. 
7. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa. 
 
 
 
 
PENILAIAN : 
 
Aspek yang Diukur Kriteria Penilaian L / LT Rekomendasi 
Throat  6mm, +2, -0mm 
 seimbang 
  
Sambungan jalur las  rata dan berpadu 
 Perbedaan tinggi maks. 
0,5mm 
 
Perubahan bentuk/ distorsi Maksimum 5o  
90 
Las catat 
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Rigi las 85% rata dan halus   
Cacat las Maks. 4 mm2  
Kebersihan Bebas dari percikan dan terak   
 
L = Lulus   LT= Tidak Lulus 
Penilai, 
 
 
 
 
 
  
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
101 
 
LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
Melakukan Repair Welding 
A. Tujuan Instruksional 
Setelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini, peserta diharapkan mampu: 
 Menjelaskan prosedur melakukan repair welding. 
 Menjelaskan teknik-teknik repair welding. 
 Melakukan repair welding pada benda kerja tergantung dari kegagalan 
las yang terjadi. 
B. Alat dan Bahan  
1. Alat  : 
 Seperangkat mesin SMAW 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja SMAW 
 Satu set alat bantu SMAW. 
2. Bahan  : 
 2 buah pelat baja lunak, ukuran  80 x 200 x 8 mm dan 50 x 200 x 8 mm 
 Elektroda E 60132,6mm atau3,2 mm. 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
a. Periksa persambungan kabel-kabel las. Jaga agar tidak ada yang kurang kuat/ 
longgar. 
b. Jauhkan benda-benda yang mudah terbakar dari lokasi pengelasan. 
c. Gunakan alat keselamatan dan kesehatan kerja yang layak dan sesuai dengan 
fungsinya. 
d. Jangan gunakan tang dan kabel las yang tidak terisolasi. 
e. Bekerjalah pada ruang las dengan sirkulasi udara / ventilasi yang cukup. 
f. Usahakan ruang las/ tempat pengelasan tidak terbuka, sehingga cahaya las 
tidak mengganggu lingkungan/ orang lain yang berada di sekitar lokasi. 
g. Bertanyalah pada Instruktor/ pembimbing jika ada hal-hal yang tidak 
dimengerti dalam melaksanakan pekerjaan. 
h. Bersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja. 
LEMBARAN KERJA : 
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D. Langkah Kerja 
a. Menyiapkan 1 benda kerja hasil pengelasan yang terdapat cacat las. 
b. Membersihkan bahan dan hilangkan sisi-sisi tajamnya denga kikir atau grinda. 
c. Melakukan penggerindaan welding bead yang terdapat cacat las sampai bersih. 
d. Melakukan pengelasan ulang pada area las tersebutmenggunakan  Elektroda E 
60136013  2,6mm atau 3,2 mm. 
e. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada pembimbing/ 
instruktor. 
f. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria minimum 
yang ditentukan. 
g. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa. 
 
 
 
 
PENILAIAN : 
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Aspek yang Diukur Kriteria Penilaian L / LT Rekomendasi 
Throat  6mm, +2, -0mm 
 seimbang 
  
Sambungan jalur las  rata dan berpadu 
 Perbedaan tinggi maks. 
0,5mm 
 
Perubahan bentuk/ distorsi Maksimum 5o  
Rigi las 85% rata dan halus   
Cacat las Maks. 4 mm2  
Kebersihan Bebas dari percikan dan terak   
 
L = Lulus  
 LT= Tidak Lulus 
Penilai, 
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LK – 03.P 
TUGAS PRAKTIK: 
Melakukan Repair Welding Lanjut 
A. Tujuan Instruksional 
Setelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini, peserta diharapkan mampu: 
 Menjelaskan prosedur melakukan repair welding. 
 Menjelaskan teknik-teknik repair welding. 
 Melakukan repair welding pada benda kerja tergantung dari kegagalan 
las yang terjadi. 
B. Alat dan Bahan  
1. Alat  : 
 Seperangkat mesin SMAW 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja SMAW 
 Satu set alat bantu SMAW. 
2. Bahan  : 
 1 buah benda kerja hasil pekerjaan yang terdapat cacat las. 
 Kawat elektroda E 6013 6013 2,6mm atau 3,2 mm. 
 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
a. Periksa persambungan kabel-kabel las. Jaga agar tidak ada yang kurang 
kuat/ longgar. 
b. Jauhkan benda-benda yang mudah terbakar dari lokasi pengelasan. 
c. Gunakan alat keselamatan dan kesehatan kerja yang layak dan sesuai 
dengan fungsinya. 
d. Jangan gunakan tang dan kabel las yang tidak terisolasi. 
e. Bekerjalah pada ruang las dengan sirkulasi udara / ventilasi yang cukup. 
f. Usahakan ruang las/ tempat pengelasan tidak terbuka, sehingga cahaya 
las tidak mengganggu lingkungan/ orang lain yang berada di sekitar 
lokasi. 
g. Bertanyalah pada Instruktor/ pembimbing jika ada hal-hal yang tidak 
dimengerti dalam melaksanakan pekerjaan. 
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h. Bersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja. 
 
LEMBARAN KERJA : 
 
 
D. Langkah Kerja 
a. Menyiapkan 1 benda kerja hasil pengelasan yang terdapat cacat las. 
b. Membersihkan bahan dan hilangkan sisi-sisi tajamnya denga kikir atau grinda. 
c. Melakukan penggerindaan welding bead yang terdapat cacat las sampai bersih. 
d. Melakukan pengelasan ulang pada area las tersebutmenggunakan kawat 
elektroda E60136013 2,6mm atau 3,2 mm. 
e. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada pembimbing/ 
instruktor. 
f. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria minimum 
yang ditentukan. 
g. Serahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa. 
 
 
 
PENILAIAN : 
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Aspek yang Diukur Kriteria Penilaian L / LT Rekomendasi 
Throat  6mm, +2, -0mm 
 seimbang 
  
Sambungan jalur las  rata dan berpadu 
 Perbedaan tinggi maks. 
0,5mm 
 
Perubahan bentuk/ distorsi Maksimum 5o  
Rigi las 85% rata dan halus   
Cacat las Maks. 4 mm2  
Kebersihan Bebas dari percikan dan terak   
 
L = Lulus  
 LT = Tidak Lulus 
Penilai, 
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KEGIATAN BELAJAR 4 
 
Prosedur dan Teknik Pengelasan Pipa 
A. Tujuan 
Setelah menyelesaikan kegiatan belajar ini peserta akan mampu : 
1. Menjelaskan tentang pengetahuan dasar pipa. 
2. Menjelaskan posisi pengelasan pipa. 
3. Mengidentifikasi prosedur-prosedur pengelasan pipa pada prosesSMAW. 
4. Mengidentifikasi teknik-teknik pengelasan pada proses las SMAW. 
5. Melakukan pengelasan pipa posisi 1G, 2G, 5G dan 6G 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Menganalisis  sambungan tumpul pada pipa posisi 1G,2G,5G dan 6G sesuai  
dengan standar. 
Mengelas  sambungan tumpult (butt) kampuh Vpada pipa posisi 1G,2G,5G dan 
6G 
. 
C. Uraian Materi 
Bahan bacaan 1:  Pengetahuan Dasar Pipa 
Pipa didefinisikan sebagai lingkaran panjang dari logam, metal, kayu dan 
seterusnya, yang berfungsi untuk mengalirkan (fluida) air, gas, minyak dan 
cairan-cairan lain dari suatu tempat ke tempat lainnya sesuai dengan kebutuhan 
yang dikehendaki. 
 
Material yang digunakan untuk pengelasan Pipa 
Adapun jenis pembuatan pipa secara umum dapat dikelompokkan menjadi 
dua bagian yaitu : 
(a) Jenis pipa tanpa sambungan (pembuatan pipa tanpa sambungan 
pengelasan) 
(b) Jenis pipa dengan sambungan (pembuatan pipa dengan 
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pengelasan) 
Bahan-bahan pipa yg dimaksud di sini adalah struktur bahan baru pipa 
tersebut yg dapat dibagi secara umum sebagai berikut: 
(a) Carbon steel 
(b) Carbon Moly 
(c) Galvanees 
(d) Ferro Nikel 
(e) Stainless Steel 
Pipa mempunyai banyak ukuran, mulai dari yang terkecil dengan ukuran 
diameter 1/2 inch sampai ukuran yang sangat besar dengan diameter 72 inch 
atau kira-kira 1.8 meter. Ada 2 (dua) jenis metode yang digunakan untuk 
menamai ukuran pipa : 
(a) NPS (Nominal Pipe Size) adalah ukuran Standard Amerika Utara, 
dengan ukurannya berdasarkan “inch”. 
(b) DN (Diameter Nominal) adalah penunjukkan ukuran eropa dengan 
ukurannya berdasarkan “milimeter 
Gambar 43 Penunjukkan Diameter Pipa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selain penamaannya dengan NPS atau DN, maka ada pasangan yg selalu 
tidak ketinggalan ketika disebutkan ukuran pipa yaitu schedule (sch). 
Schedule adalah suatu penunjukkan ukuran ketebalan dinding pipa atau 
dengan kata lain Thickness. 
Perbedaan antara NPS dengan OD dimulai dari pipa ukuran NPS 1/4″ sampai 
dengan ukuran NPS 12″. Sedangkan untuk pipa dengan NPS diatas 12″(inch), 
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maka NPS yang ditunjukkan sesuai dengan OD dari pipa tersebut. Ada salah 
satu perbedaan yang lain lagi yang biasa kita lihat di tabel daftar pipa yaitu 
huruf °S” setelah nomor schedule. Seperti contoh 5S, hal ini menunjukkan 
bahwa schedule tersebut untuk material khususStainless steel, sedang 
schedule tanpa huruf °S” adalah untuk pipa dengan material selain stainless 
steel. 
 
Macam-macam ukuran pipa yang sering digunakan dalam industri : 
a. Large Bore Pipe : yaitu pipa dengan ukuran lebih besar dari 2 Inch 
b. Small Bore Pipe : yaitu pipa dengan ukuran 2 inch ke bawah 
c. Tubing : yaitu pipa yang mempunyai ukuran sampai 4 inch, tetapi 
mempunyai ukuran ketebalan dinding pipa yang lebih kecil jika 
dibandingkan dengan small bore dan large bore. 
Tabel 4 Beberapa Spesifikasi Pipa Baja 
 
Klasifikasi Pipa 
Yang dimaksud klasifikasi pipa adalah parameter utama yang terdapat pada 
pipa, Ukuran-ukuran yang perlu diperhatikan dalam pipa adalah : 
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 Diameter dalam (Di) 
 Diameter luar (Do) 
 Tebal pipa 
 Panjang pipa 
Ketebalan dinding pipa nominal menurut ANSI (American National Standard 
Institute) dibedakan menurut ukuran pipa : 
 Ukuran normal 
Pipa dengan ukuran normal digunakan dengan tekanan normal. 
 Ukuran Extra Strong 
Jenis pipa ini mempunyai ketebalan dinding ekstra kuat dirancang 
untuk tekanan hidrolik. 
 Ukuran Double Extra Strong 
Pipa ini dirancang untuk tekanan yang sangat tinggi. 
 
Ketebalan dan ukuran pipa sangat berhubungan, hal ini disebakan karena 
ketebalan pipa tergantung dari ukuran pipa itu sendiri seperti, diameter, 
ketebalan dan schedule. 
Spesifikasi umum dapat dilihat pada ASTM (American Society of Testing 
Materials). Dimana disitu dijelaskan secara detail mengenai diameter, 
ketebalan serta schedule pipa. Diameter luar (out side diameter),dittetapkan 
sama, walaupun ketebalan (thickness) berbeda untuk setiap schedule. 
Diameter dalam (inside diameter), ditetapkan berbeda untuk setiap schedule. 
Diameter nominal adalah diameter pipa yang dipilih untuk pemasangan atau 
perdagangan (Commodity).  
Schedule pipa dikelompokan sebagai berikut : 
1. Schedule : 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 160. 
2. Schedule standard. 
3. Schedule extra strong (XS). 
4. Schedule double extra strong (XXS). 
5. Schedule special. 
Perbedaan-perbedaan schedule ini dibuat untuk : 
1. Menahan internal pressure dari aliran. 
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2. Kekuatan dari material itu sendiri (strength of material). 
3. Mengatasi karat. 
4. Mengatasi kegetasan pipa. 
Tabel 5 Dimensi 40 Pipa 
 
Tabel 6 Dimensi 80 Pipa 
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Bahan bacaan 2 
Posisi Pengelasan pada Pipa 
Berdasarkan standar ASME (The American Society of Mechanical Engineers) 
yang banyak dipakai di beberapa negara posisi pengelasan pipa dan 
sambungan sudut antara pelat dan pipa masing – masing ada empat yaitu: 
1. Pengelasan pipa posisi 1GPosisi sumbu pipa mendatar (horisontal) 
dan pada pengelasannya pipa dapat diputar, dengan demikian posisi 
pengelasan seperti di bawah tangan. 
Gambar 44 Posisi Pengelasan Pipa 1G 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pengelasan pipa posisi 2G posisi sumbu pipa tegak (vertikal).  Posisi 
pengelasannya mendatar (horisontal) 
Gambar 45 Posisi Pengelasan 2G 
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3. Pengelasan pipa posisi 5G, posisi sumbu pipa mendatar (horisontal).  
Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position)Pengelasan 
posisi 5G ini merupakan perpaduan antara posisi 1G, 3G dan 4G pada 
pengelasan pelat. 
Gambar 46 Posisi Pengelasan Pipa 5G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Pengelasan pipa posisi 6G, posisi sumbu pipa adalah 45° ± 5º terhadap 
garis mendatar dan tegak.  
Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixd position).  Pengelasan 
posisi 6G ini merupakan gabungan atau perpaduan antara posisi 2G dan 
5G pada pengelasan pipa. 
Gambar 47 Posisi Pengelasan Pipa 6G 
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Sedangkan posisi pengelasan pipa pada pelat dikelompokan sebagai berikut : 
 
1. Pengelasan pipa pada pelat posisi 1F 
Posisi sumbu pipa mendatar  (horizontal) dan pada pengelasannya benda 
kerja yang di las dapat diputar, dengan demikian posisi pengelasan 
seperti di bawah tangan. 
Gambar 48 Posisi Pengelasan Pipa 1F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pengelasan pipa  pada pelat posisi 2F, sumbu pipa tegak (vertical),posisi 
pengelasannya mendatar (horizontal). 
Gambar 49 Posisi Pengelasan Pipa 2F 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Pengelasan pipa posisi 5F, posisi sumbu pipa mendatar (horizontal),pada 
pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position). Pengelasan posisi 
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5F ini merupakan perpaduan antara posisi 1F,3F dan 4F pada 
pengelasan pelat. 
Gambar 50 Posisi Pengelasan Pipa 5F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Pengelasan pipa posisi 6F, posisi sumbu pipa adalah 45° ± 5° terhadap 
garis mendatar dan tegak. Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar  
(fixed position). Pengelasan posisi 6F ini merupakan gabungan atau 
perpaduan antara posisi 2F dan 5F pada pengelasan pipa. 
Gambar 51 Posisi Pengelasan Pipa 6F 
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Simbol Las 
Tanda gambar atau simbol pada pengelasan mutlak harus dipahami oleh semua 
orang yang terlibat dalam pengelasan, baik itu Welding Engineer, Welder 
maupun Welding Inspector. Simbol las mengacu kepada standar AWS A2.4 
spesifikasi “Symbols of welding, brazing, and nondestructive examination”. 
Simbol dasar las biasanya terdiri atas simbol las kampuh dan simbol las 
tambahan. Simbol las kampuh terdiri dari square, scarf, V, bevel, U, J, flare-V, 
flare-bevel. Simbol las kampuh bisa dilihat pada tabel 5.2 di bawah ini. 
Tabel 7 Simbol Las Kampuh 
 
(CWB, 2006:87) 
Selain dari simbol las kampuh, ada juga simbol tambahan seperti weld all around, 
field weld, melt through, consumable insert (square), backing or spacer 
(rectangle), contour flat, convex, dan concave.  
 
Tabel 8 Simbol Las Tambahan 
 
(CWB, 2006:90) 
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Selain simbol las kampuh dan tambahan, ada simbol pengelasan yang 
menunjukan perintah las secara utuh.  
Gambar 52 Simbol Pengelasan 
 
 (Sumber: CWB, 2006:89) 
Berikut adalah beberapa contoh penempatan simbol las  
 
a. Las butt joint 
Gambar 53 Simbol las butt joint 
 
 
 (Sumber: CWB, 2006:90) 
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b. Las fillet joint 
Gambar 54 Simbol Las Fillet Joint 
 
 (Sumber: CWB, 2006:91) 
 
 
c. Las T-Joint 
Gambar 55 Simbol Las T Joint 
 
 (CWB, 2006:94) 
 
d. Las di lapangan (field weld) 
Gambar 56 Simbol Field Wield 
 
 (Sumber: CWB, 2006:95) 
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e. Las kontur 
Gambar 57 Simbol Las Kontur 
 
 (Sumber: CWB, 2006:96) 
 
f. Finishing las 
Gambar 58 Simbol Finishing Las 
 
 (Sumber: CWB, 2006:96) 
 
Berikut ini adalah tabel contoh-contoh penerapan simbol las secara lengkap. 
Tabel 9 Penerapan Simbol Las 
No Jenis Las Simbol Las 
1 Las tumpul flens 
tunggal, simbolnya 
berupa garis tegak dan 
setengah lingkaran. 
Penempatan simbol 
dapat diberikan pada sisi 
panah dan di balik panah 
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No Jenis Las Simbol Las 
2 Las tumpul alur 
tunggal, simbolnya dua 
garis tegak. Misalkan 
celah akar 2 mm 
 
3 Las tumpul alur 
persegi, simbolnya 
berupa dua garis tegak. 
Misalkan celah akar 2 
mm  
4 Las tumpul alur V, 
simbolnya berupa tanda 
gambar bersudut 90°. 
Misalkan untuk las 
tumpul alur V dengan 
tebal 19 mm, dalam alur 
16 mm, sudut alur 60°, 
dan celah akar 2 mm 
 
5 Las tumpul alur V 
ganda, simbolnya 
berupa tanda gambar 
bersudut 90°. Misalkan 
untuk las tumpul alur V 
ganda dengan dalamnya 
alur sisi panah 16 mm, di 
balik panah 9 mm, sudut 
alur sisi panah 60°, di 
balik panah 90°  dan 
celah akar 3 mm 
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No Jenis Las Simbol Las 
6 Las tumpul alur tirus 
tunggal, simbolnya 
berupa tanda gambar 
bersudut 45°. Misalkan 
untuk las tumpul alur 
tirus tunggal dengan sisi 
panah dalam alur 16 
mm, sudut alur 45°, 
dibalik panah dalam alur 
16 mm, sudut alur 45° 
dengan celah akar 2 mm, 
 
7 Las tumpul alur J 
tunggal, simbolnya 
berupa garis tegak dan 
¼ lingkaran. Misalkan las 
tumpul alur J tunggal 
dengan dalam alur 28 
mm, sudut alur 35°, jari-
jari akar 13 mm, celah 
akar 2 mm 
 
8 Las tumpul alur J 
ganda, simbolnya 
berupa garis tegak dan 
¼ lingkaran pada dua 
sisi. Misalkan las tumpul 
alur J ganda dengan 
dalam alur 24 mm, sudut 
alur 35°, jari-jari akar 13 
mm, celah akar 3 mm 
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No Jenis Las Simbol Las 
9 Las tumpul alur U 
tunggal, simbolnya 
berupa garis tegak dan 
setengah lingkaran. 
Misalkan las tumpul alur 
U tunggal dengan sudut 
alur 25°, jari-jari akar 6 
mm, dengan celah akar 0 
mm 
 
10 Las tumpul alur U 
ganda, simbolnya 
berupa garis tegak dan 
setengah lingkaran. 
Misalkan las tumpul alur 
U tunggal dengan dalam 
alur 25 mm, sudut alur 
25°, jari-jari akar 6 mm, 
dengan celah akar 0 mm 
 
11 Las tumpul terbuka V, 
simbolnya berupa dua ¼ 
lingkaran untuk V tunggal 
dan dua ½ lingkaran 
untuk V ganda. 
 
12 Las tumpul tertutup V, 
simbolnya berupa garis 
tegak dan ¼ lingkaran 
untuk V tunggal, garis 
tegak dan ½ lingkaran 
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No Jenis Las Simbol Las 
untuk V ganda 
 
13 Las sudut berlanjut, 
simbolnya berupa 
segitigasiku-siku. 
Misalkan untuk panjang 
kaki 6 mm dan untuk 
panjang las 500 mm 
 
 
14 Las sudut terputus, 
simbolnya berupa 
segitigasiku-siku dengan 
ditambahkan harga 
panjang lasan (L) dan 
harga jarak lasan (P). 
Misalkan las sudut dua 
sisi dengan panjang 
lasan 50 mm dan jarak 
lasan 150 mm 
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No Jenis Las Simbol Las 
15 Manik, simbolnya berupa 
tinggi lengkungan sama 
dengan ½ jari-jari. 
Misalkan las manik 
dengan tebal lapisan 6 
mm, lebar 50 mm dan 
panjang 100 mm 
 
16 Las Isi, simbolnya 
berupa garis miring yang 
membuat sudut 60° 
terhadap garis datar. 
Misalkan  
untuk las isi memanjang 
dengan lebar 22 mm, 
panjang 50 mm, jarak 
150 mm, sudut alur 0° 
dan dalam lasan 6 mm 
 
 
 
17 Las pijar, simbolnya 
berupa pembubuhan 
tulisan PRF pada ujung 
akhir garis tanda. 
 
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
125 
 
No Jenis Las Simbol Las 
18 Las lantak, simbolnya 
berupa pembubuhan 
tulisan PRU pada ujung 
akhir garis tanda. 
 
19 Las tumpang, simbolnya 
berupa huruf XXX 
 
20 Las sudut kontur, 
simbolnya berupa 
penambahan garis pada 
tanda pengelasan. Garis 
lurus untuk kontur datar, 
garis cekung untuk 
kontur cekung 
 
21 Penyelesaian akhir 
hasil las, simbolnya 
berupa pembubuhan 
huruf C untuk Chisel 
(pahat) huruf G untuk 
gerinda (Grinding) dan M 
untuk mesin (machining) 
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No Jenis Las Simbol Las 
22 Pengelasan di 
lapangan, simbolnya 
ditunjukan dengan 
penambahan simbol 
”dot” pada sudut tanda 
las 
 
(Sumber Sunaryo, 2009:58) 
 
Istilah Las 
Pada proses pengelasan, khususnya las busur manual banyak digunakan 
kata-kata, kalimat pendek atau istilah yang berasal dari bahasa asing, namun 
pada proses perencanaan/ persiapan, pelaksanaan dan pemeriksaan atau 
pengujian hasil las istilah tersebut dipakai secara luas untuk kesamaan 
pemahaman atau acuan dalam suatu standar pengelasan. 
Secara umum, dalam modul ini akan disajikan istilah-istilah yang umum 
dipergunakan dalam standar-standar pengelasan yang dipakai sebagai acuan 
di Indonesia, seperti Standar Depnaker, Migas, BKI dan API/ IWS. 
 
a. Macam-macam Istilah Las 
1.  Istilah-Istilah pada Persiapan Pengelasan  : 
 
 
 
 
 
 
 
 BackingBar  Backing Strip 
 
Keterangan : 
3
 
1 
2 
5 
4 
dilas 
7 6 
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1.  Included angle = sudut kampuh 
2.  Angle of bevel = setengah sudut kampuh 
3.  Root face = bidang permukaan akar las 
4.  Root gap = jarak antara dua benda yang akan dilas 
5.  Base metal/parent metal = logam yang disambung 
9.  Backing bar  =  logam (umumnya tidak sejenis) atau bahan lain 
(seperti keramik, tembaga) yang diletakkan di bagian belakang 
benda yang akan dilas dan tidak menjadi satu dengan benda 
yang disambung. 
10.  Backing strip  =  logam yang diletakkan di bagian belakang 
benda yang disambung dan menjadi satu dengan logam yang 
dilas. 
 
b. Istilah-Istilah pada Proses Pengelasan  : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
1.  Root run  =  jalur pertama 
2.  Sealing run  =  jalur pengisi di bagian belakang 
3.  Sealing weld  =  jalur las pengisi 
4.  Leg length = kaki las 
5.  Reinforcement = penguatan 
6.  Heat affected zone (HAZ) = daerah pengaruh panas 
7.  Weld width = lebar las 
4 
5 
6 
7 
1 2 
3 
7 
8 
5
 
6 
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1 2 
8.  Toe = kaki jalur las 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
1. Electrode core wire = kawat inti elektroda 
2. Arc flame  =  nyala busur  
3. Slag  =  terak 
4. Path of moTLen metal  =  cairan elektroda yang jatuh pada 
benda kerja 
5. Protective gases  =  gas-gas pelindung 
6. Arc length  =  jarak antara benda kerja dengan elektroda 
7. Weld metal  =  logam las ( hasil las ) 
8. Base metal = logam dasar ( yang dilas ) 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
Key hole = lubang kunci, yakni lubang pada akar las yang terjadi 
pada saat pengelasan jalur pertama / penetrasi 
sambungan tumpul. 
Tack weld= las catat 
 
 
6
 
1 
5 
2 
4 3 
7 8 
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c. Istilah pada Hasil Las  : 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
1.  Undercut  =  takik las (termakan) 
2.  Overlap  =  logam las yang menumpang pada benda kerja (tidak 
berpadu) 
3.  Lack of fusion  =  sebagian kecil lasan yang tidak berpadu 
Bahan bacaan 3  
Prosedur Pengelasan Pipa 
Pada pengelasan pipa dan tangki diperlukan persiapan bahan yang sedikit 
berbeda bila dibandingkan dengan persiapan pada pengelasan pelat, 
walaupun secara umum bentuk penampang potongan ( kampuh ) adalah 
relatif sama.  
Berikut ini adalah bentuk-bentuk persiapan bahan untuk pengelasan pipa 
dan tangki yang dipakai pada pekerjaan konstruksi/ fabrikasi berat. 
 
1. Sambungan Tumpul pada Pipa dengan Ketebalan Sama 
Gambar 59 Persiapan Kampuh V untuk Pipa <20mm 
 
 
3 
2 1 
Root 
face 1 – 
2,5 
Root gap 
1,5 – 3,5 
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Gambar 60 Persiapan Kampuh V untuk Pipa >20mm 
 
2.Sambungan Tumpul pada Pipa dengan Ketebalan Berbeda 
Persiapan sambungan tumpul pada pipa dengan ketebalan berbeda 
dilakukan berdasarkan kondisi konstruksi yang akan dibuat, di mana posisi 
penampang pipa sangat menentukan bentuk persiapan yang akan 
dilakukan.  
Jika bagian luar pipa diperlukan rata, maka bagian dalam pipa yang lebih 
tebal dipotong/ dibuang sampai penampang ujung kampuh sama dengan 
penampang pipa yang lebih tipis. Demikian juga sebaliknya, jika bagian 
dalam pipa diperlukan rata, maka bagian luar pipa yang lebih tebal 
dibuang/ dipotong sampai penampang ujung kampuh sama dengan 
penampang pipa yang lebih tipis. 
Namun, bila dikehendaki garis tengah penampang pipa yang sama/ 
lurus, maka penampang pipa yang lebih tebal dibuang seimbang. 
Gambar 61 Persiapan Kampuh V pada Ketebalan yang Berbeda 
 Bagian luar yang rata 
(dibuang bagian dalam) 
 
 Bagian dalam yang rata 
(dibuang bagian luar) 
 
 Dibuang seimbang 
Root face 
1 – 2 Root gap 
1,5 – 3,5 
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3.Sambungan Tumpul Posisi Horizontal pada Konstruksi Tangki  
Sambungan tumpul posisi horizontal pada pembuatan tangki yang besar, 
biasanya pelat bagian bawah lebih tebal dari pelat bagian atas. Pelat 
bagian bawah tidak dibevel, sedang pelat bagian atas dibevel ( jika 
diperlukan ) sesuai dengan ketentuan tebal bahan. 
Pada saat perakitan, garis tengah kedua penampang pelat selalu sama/ 
lurus satu sama lain. Berikut adalah contoh-contoh persiapan kampuh las 
pada konstruksi tangki. 
Gambar 62 Persiapan Kampuh pada Tangki 
   
 
 
 
 
 
 
Untuk pelat  12 mmUntuk pelat 12 – 15 mmUntuk pelat  15 mm 
 
Metode dan Alat-alat untuk Persiapan Bahan Las ( review ) 
Pembuatan kampuh las dapat di lakukan dengan beberapa metode, 
tergantung bentuk sambungan dan kampuh las yang akan dikerjakan. 
Metode yang biasa dilakukan dalam membuat kampuh las, khususnya untuk 
sambungan tumpul dilakukan dengan mesin-mesin perkakas, mesin 
pemotong gas dan/atau brander potong.  
Mesin pemotong gas lurus (Straight Line Cutting Machine) dipakai untuk 
pemotongan pelat, terutama untuk kampuh-kampuh las yang di bevel, seperti 
kampuh V atau X, sedang untuk membuat persiapan pada pipa dapat dipakai 
mesin pemotong gas lingkaran (Circular Cutting Machine) atau dengan 
brander potong manual atau menggunakan mesin bubut atau mesin-mesin 
perkakas lainnya yang relevan. 
Min. 3mm 
1,5 - . 3 mm 
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Sambungan tumpul perlu persiapan yang lebih teliti, karena tiap kampuh las 
mempunyai ketentuan-ketentuan tersendiri, kecuali kampuh I yang tidak  
memerlukan persiapan kampuh las, sehingga cukup dipotong lurus saja. 
Las Catat 
Las catat (tack weld) diperlukan untuk mencegah terjadinya perubahan 
bentuk dan ukuran yang telah ditetapkan, dengan demikian las catat harus 
cukup kuat menahan perubahan bentuk dan ukuran bila sisi lain dari bahan 
tersebut sedang dilas. 
Jumlah las catat pada pengelasan pipa  6” s.d. 8” dianjurkan empat buah 
(ada yang merekomendasikan tiga buah) 
Urutan pembuatan las catat adalah : 
1. Buat las catat pada bagian atas 
2. Diputar 180o dan set kembali kerataan root gap , kemudian di las catat 
dengan kuat. 
3. Putar 90o dan dilas catat dengan kuat 
4. Putar 180o dan dilas catat dengan kuat 
Gambar 63 Urutan Las Catat pada Pipa 
Panjang las catat secara umum adalah sekitar 20 mm dan semuanya dibuat 
di bagian atas ( kalau pipa dalam keadaan bebas ), ujung las catat 
hendaknya ada key hole. 
Selanjutnya permukaan las catat digerinda sehingga tidak ada sisa terak atau 
kotoran lain yang menempel pada las catat tersebut. 
3 
1 
4 
2 
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Kedua ujung las catat digerinda sehingga menjadi tipis, ini dimaksudkan 
untuk memudahkan penyambungan jalur penembusan dan menghasilkan 
penembusan yang baik. 
Gambar 64 Penggerindaan pada Las Catat 
 
 
 
 
 
II. Prosedur Pengelasan Pipa Posisi 1G, 2G, 5G dan  6G 
1.  Pengelasan Pipa Posisi 1G 
Pengelasan posisi 1G ( sumbu pipa mendatar ) adalah pengelasan seperti 
di bawah tangan ( flat ) dan pada pengelasannya pipa dapat diputar. 
Gambar 65 Posisi 1G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  Pengelasan Pipa Posisi 2G 
Pengelasan pipa posisi 2G ( posisi sumbu pipa tegak/ vertikal) merupakan 
pengelasan jalur mendatar ( horizontal ), di mana pipa dapat diputar atau 
operator las mengikuti kelengkunag pipa ( berputar ). 
Dapat diputar 
 5 
2 
digrinda 
1 
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Gambar 66 Posisi 2G 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  Pengelasan Pipa Posisi 5G 
Penempatan bahan pada pengelasan pipa posisi 5G adalah posisi di 
mana pipa ditempatkan pada posisi sumbu mendatar ( horizontal ) atau 
sejajar dengan bidang rata serta tidak dapat diputar ( posisi tetap ), baik 
pada sambungan sudut maupun pada sambungan tumpul dengan 
penyimpangan sudut tidak lebih dari 50. 
Gambar 67 Posisi 5G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Pengelasan Pipa Posisi 6G 
Pengelasan posisi 6G ini merupakan gabungan atau perpaduan antara 
posisi 2G dan 5G pada pengelasan pipa 
 
 
5 
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Gambar 68 Posisi 6G 
 
 
 
 
 
 
 
Prosedur Pengelasan Pipa Posisi 1G,2G,5G dan 6G 
1. Penempatan Bahan Las dan Posisi Elektroda 
Penempatan bahan pada pengelasan pipa adalah tergantung pada bentuk 
konstruksi sambungan dengan mengacu pada ketentuan posisi 
pengelasan. Sedang posisi elektroda pada tiap-tiap posisi pengelasan 
akan berubah sesuai dengan kelengkungan pipa yang dilas, namun sudut 
elektroda terhadap garis singgung pipa adalah sama. 
Berikut adalah posisi elektroda untuk pengelasan posisi  1G ,2G ,5G dan 
6G 
Gambar 69 Penempatan/Peletakkan Bahan Posisi 1G dan Posisi Elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
arah 
putaran 
pipa  
90 
elektroda  
70 - 
85 
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Gambar 70 Penempatan/Peletakkan Bahan Posisi 2G dan Posisi Elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
Pengelasan pipa posisi 5G, posisi sumbu pipa mendatar (horisontal).  
Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position). Penglasan 
posisi 5G ini merupakan perpaduan antara posisi 1G, 3G dan 4G pada 
pengelasan pelat. 
Gambar 71 Penempatan/Peletakkan Bahan Posisi 5G dan Posisi Elektroda 
 
 
 
 
Gambar 72 Penempatan/Peletakkan Bahan Posisi 6G dan Posisi Elektroda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 - 15 
0 - 10 
capping 
2 & 3 = filler 1 = root 
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2. Arah dan Gerakan Elektroda serta Urutan Pengelasan 
Arah pengelasan ( elektroda ) pada proses las busur manual pada pipa 
posisi di bawah tangan dan horizontal (1G dan 2G ) pada prinsipnya tidak 
berbeda dengan arah pengelasan pada pelat. Dalam hal ini, yang 
terpenting adalah sudut elektroda terhadap garis tarikan elektroda sesuai 
dengan ketentuan ( prosedur yang ditetapkan ) dan busur serta cairan 
logam las dapat terlihat secara sempurna oleh operator las. 
 .Pengelasan sambungan tumpul kampuh V posisi sumbu horizontal 
dapat diputar (1G)dapat dilakukan dengan metode yang sama dengan 
pengelasan posisi 1F, namun dapat juga dilakukan dengan cara diayun 
( zig-zag atau ½ C ) dengan catatan lebar ayunan tidak lebih dari 16 
mm ( khusus pengisian/ filler ), sedang untuk root tergantung jenis 
elektroda yang dipakai. 
Gambar 73 Arah Gerakan Elektroda dan Urutan Las pada Posisi 1G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pada pengelasan sambungan tumpul kampuh V posisi sumbu 
vertikal ( 2G ) pada tiap jalur diterapkan gerakan elektroda tanpa 
diayun atau hanya ditarik saja sepanjang jalur las, tapi jika dikehendaki 
jalur yang lebih lebar dapat juga diterapkan ayunan zig-zag miring ( 
whip action ). Adapun jumlah jalur las pada tiap sambungan sangat 
tergantung pada tebal atau besarnya kampuh las.  
arah gerakan 
elektroda 
Metode 2  
Metode 
1  2 3 
4 5 6 
1 (root) 
3 
1 (root) 2 
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Berikut ini adalah salah satu contoh urutan pengelasan sambungan 
tumpul kampuh V posisi 2G tebal 10 – 12 mm. 
Gambar 74 Arah dan Gerakan Elektroda dan Urutan Las pada Posisi 2G 
 
 Pengelasan pipa posisi 5G, posisi sumbu pipa mendatar (horisontal).  
Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position). 
Penglasan posisi 5G ini merupakan perpaduan antara posisi 1G, 3G 
dan 4G pada pengelasan pelat. 
Gambar 75 Arah dan Gerakan Elektroda dan Urutan Las pada Posisi 5G 
 
 Pengelasan pipa posisi 6G, posisi sumbu pipa adalah 45° ± 5º terhadap 
garis mendatar dan tegak. Pada pengelasannya pipa tidak boleh 
diputar (fixed position).  Pengelasan posisi 6G ini merupakan gabungan 
atau perpaduan antara posisi 2G dan 5G pada pengelasan pipa. 
 
1 = root  
2   
3   
4 
5   
6   
capping 
2 & 3 = filler 1 = root 
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Gambar 76 Arah dan Gerakan Elektroda dan Urutan Las pada 6G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dalam las catat, ada 2 jenis las catat yang disarankan, yaitu: 
1) Las Catat tembus 
Las catat tembus adalah teknik las catat yang lebih disarankan, karena 
memiliki kekuatan yang lebih besar. Namun dalam las catat memiliki 
kelemahan, yaitu: 
a) Las catat harus benar-benar tembus sesuai dengan tembusan 
lasan. 
b) Las catat yang gagal harus digerinda sampai habis, sehingga 
akan merusak kampuh las dan root face. 
c) Memiliki start-stop las yang lebih banyak. 
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Gambar 77 Las Catat Tembus 
 
Las catat tembus, tidak perlu dibuang saat pengelasan dengan desain 
yang sesuai dengan tembusan pengelasan yang direncanakan. Namun 
pada kedua ujung las catat tembus harus digerinda agar dalam 
pengelasan tembusan dapat tersambung dengan rigi yang sama. 
 
Gambar 78 Penggerindaan Las Catat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las catat 
root 
digerinda 
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2). Las catat tidak tembus 
Las catat tidak tembus, pada prinsipnya sama fungsinya dengan las catat 
tembus. Namun las catat ini dilakukan pada bagian kampuh las dan tidak 
mengenai root face. Karena las catat tidak tembus harus dibuang/ 
dihilangkan saat akan dilas. Sehingga dalam penggerindaan/penghilangan 
las catat tidak merusak root face dan gap. Namun las catat ini kurang 
kuat. 
karena desainnya tidak panjang dan tumpuan las catat semakin lebar. 
Las catat dibuat sedemikian rupa, agar saat penggerindaan/penghilangan 
las catat tidak merusak root face dan gap. 
Gambar 79 Las Catat Tidak Tembus 
 
 
Pada pengerjaan di lapangan, terutama pada pembuatan tangki yang 
besar, maka untuk membuat las catat dan root, diperlukan persiapan 
yang lebih rumit, di mana dibutuhkan alat-alat bantu (klem) agar 
peletakan dan gap benar-benar rata dan sama. 
Berikut adalah salah satu contoh penerapan penggunaan klem untuk 
memposisikan pelat-pelat tangki yang akan dibuat, termasuk untuk 
mengatur root gap. 
 
 
 
 
Las catat 
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Gambar 80 Penggunaan Klem untuk Setting Pipa Besar 
 
 
 
D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar : Mengidentifikasi Isi Materi Pembelajaran 
(Diskusi Kelompok, ½JP) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Prosedur dan teknik pengelasan pipaini? Sebutkan! 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
6. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan 
bahwa anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
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Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00. Jika 
Anda bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka Anda bisa 
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 1. 
 
Aktivitas Pembelajaran 1 : Pengelasan sambungan tumpul 
kampuh V pada pipa posisi 1G (12 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK.01-P), Kemudian didiskusikan 
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. Setelah itu kemudian 
melakukan praktik Pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 
1G. Setelah selesai anda diminta  melakukan penilaian sendiri terhadap proses 
praktikum  dan melaporkan kegiatan praktikum. Setelah melaksanakan LK.01-
Panda dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 2 mengenai pengelasan 
sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 2G 
 
 
Aktivitas Pembelajaran 2 : Pengelasan sambungan tumpul 
kampuh V pada pipa posisi 2G (12 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK.02-P), Kemudian didiskusikan 
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. Setelah itu kemudian 
melakukan praktik Pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 
2G. Setelah selesai anda diminta  melakukan penilaian sendiri terhadap proses 
praktikum  dan melaporkan kegiatan praktikum. Setelah melaksanakan LK.02-
Panda dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 3mengenai pengelasan 
sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 5G 
 
Aktivitas Pembelajaran 3 : Pengelasan sambungan tumpul 
kampuh V pada pipa posisi 5G (12 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK.03-P), Kemudian didiskusikan 
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. Setelah itu kemudian 
melakukan praktik Pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 
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5G. Setelah selesai anda diminta  melakukan penilaian sendiri terhadap proses 
praktikum  dan melaporkan kegiatan praktikum. Setelah melaksanakan LK.03-
Panda dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 4mengenai pengelasan 
sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 5G 
 
Aktivitas Pembelajaran 4 : Pengelasan sambungan tumpul 
kampuh V pada pipa posisi 5G (12 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK.04-P), Kemudian didiskusikan 
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. Setelah itu kemudian 
melakukan praktik Pengelasan sambungan tumpul kampuh V pada pipa posisi 
6G. Setelah selesai anda diminta  melakukan penilaian sendiri terhadap proses 
praktikum  dan melaporkan kegiatan praktikum. Setelah melaksanakan LK.04-
Panda dapat melanjutkan ke Kegiatan Pembelajaran KP-6mengenai 
pemeriksaan hasil pengelasan secar visual dan mekanik. 
 
E. Rangkuman 
Berdasarkan standar ASME (The American Society of Mechanical Engineers) 
yang banyak dipakai di beberapa negara posisi pengelasan pipa dan sambungan 
sudut antara pelat dan pipa masing – masing ada empat yaitu: 
1. Pengelasan pipa posisi 1GPosisi sumbu pipa mendatar (horisontal) dan pada 
pengelasannya pipa dapat diputar, dengan demikian posisi pengelasan 
seperti di bawah tangan. 
2. Pengelasan pipa posisi 2G posisi sumbu pipa tegak (vertikal).  Posisi 
pengelasannya mendatar (horisontal) 
3. Pengelasan pipa posisi 5G, posisi sumbu pipa mendatar (horisontal).  Pada 
pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position)Pengelasan posisi 5G 
ini merupakan perpaduan antara posisi 1G, 3G dan 4G pada pengelasan 
pelat. 
4. Pengelasan pipa posisi 6G, posisi sumbu pipa adalah 45° ± 5º terhadap garis 
mendatar dan tegak.  
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Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixd position).  Pengelasan 
posisi 6G ini merupakan gabungan atau perpaduan antara posisi 2G dan 5G 
pada pengelasan pipa. 
Sedangkan posisi pengelasan pipa pada pelat dikelompokan sebagai berikut : 
1. Pengelasan pipa pada pelat posisi 1F 
Posisi sumbu pipa mendatar  (horizontal) dan pada pengelasannya benda 
kerja yang di las dapat diputar, dengan demikian posisi pengelasan seperti di 
bawah tangan. 
2. Pengelasan pipa  pada pelat posisi 2F, sumbu pipa tegak (vertical),posisi 
pengelasannya mendatar (horizontal). 
3. Pengelasan pipa posisi 5F, posisi sumbu pipa mendatar (horizontal),pada 
pengelasannya pipa tidak boleh diputar (fixed position). Pengelasan posisi 
5F ini merupakan perpaduan antara posisi 1F,3F dan 4F pada pengelasan 
pelat. 
4. Pengelasan pipa posisi 6F, posisi sumbu pipa adalah 45° ± 5° terhadap garis 
mendatar dan tegak. Pada pengelasannya pipa tidak boleh diputar  (fixed 
position). Pengelasan posisi 6F ini merupakan gabungan atau perpaduan 
antara posisi 2F dan 5F pada pengelasan pipa. 
 
F. Tes Formatif 
1. Ditinjau dari arah aliran arus, mesin-mesin las jenis apa yang dapat  
Digunakan untuk mengelas pipa ?, dan jenis mana yang paling dianjurkan untuk 
mengelas pipa?, apa alasannya?. 
2. Tuliskan jenis elektroda yang banyak digunakan untuk mengelas pipa dalam 
kaitannya dengan jenis mesin las yang digunakan. 
3. Apakah yang menjadi dasar pertimbangan untuk memilih ukuran diameter 
elektroda yang digunakan?. 
4. Apakah fungsi las catat (tack weld) 
5. Jumlah las catat untuk pengelasan pipa yang berdiameter antara 6"s.d 8"? 
6. Tuliskan urutan pembuatan las catat! 
7. Berapakah panjang las catat dan bagaimanakah memperlakukan las catat agar 
penembusan dapat dibuat dengan mudah dan hasilnya baik? 
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8. Pengujian yang banyak digunakan untuk menguji hasil las adalah uji lengkung, 
bagaimana dari hasil las pipa yang perlu diuji lengkung? 
9. Uraikan (kalau perlu dengan gambar) prosedure pengujian lengkung specimen! 
 
G. Kunci Jawaban 
1. AC dan DC 
Yang dianjurkan mesin las DC.  Karena pada mesin las DC umumnya mempunyai 
OCV (Open Circuit Voltage) atau tegangan terbuka yang lebih tinggi dibanding 
mesin las AC. 
2. Elektroda E 6010 atau 6011 dan E 7018 atau E 7010 bila menggunakan mesin las 
DC, Elektroda E 6011 dan E 7010 bila menggunakan mesin las AC 
3. Tinggi root face dan besar atau lebar root gap 
4. Fungsi las catat untuk mencegah terjadinya perubahan bentuk dan ukuran yang 
disebabkan oleh pengelasan. 
5. 4 buah 
6. * bagian atas dicatat 
* diputar 180º kemudian dicatat 
* diputar 90º kemudian dicatat 
* diputar 180º kemudiann dicatat 
       Semua pencatatan dilakukan di bagian atas. 
7. Panjang las catat 20 mm, terak las catat dibersihkan dan dari pertengahan las 
catat digerinda menurun sehingga kedua ujung las catat menjadi sangat tipis. 
8. bagian muka/tutup dan bagian akar lasa 
9. Proses pengujian lengkung 
 Specimen pertama dan ketiga diuji muka/tutupnya specimen diletakkan 
pada dudukan dengan muka/tutup diletakkan di bagian bawah. 
 Specimen ditekan dengan penekan secara perlahan-lahan sampai 
specimen membentuk huruf U 
 Diameter penekan 4 kali tebal bahan 
 Specimen kedkua dan keempat diuji akar lasnya  
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 specimen diletakkan pada dudukan dengan akar las diletakkan dibagian 
bawah. 
 Proses pelengkungan seperti pada speciment pertama dan ketiga di atas. 
 
LK.01 – P 
LATIHAN 1 
PRAKTEK PENGELASAN SAMBUNGAN TUMPUL KAMPUH V PADA 
PIPA POSISI 1G 
A. TujuanPemelajaran Khusus 
 Setelah menyelasaikan latihan 1 peserta diharapkan dapat mengelas 
sambungan tumpul kampuh V pipa baja karbon posisi sumbu mendatar dapat 
diputar (posisi 1G) yang memenuhi kriteria, seperti yang tercantum dalam 
lembar pemeriksaan visual dan uji lengkung. 
B. Alat dan Bahan 
1 .  A l a t  
 Seperangkat mesin las busur manual (SMAW) 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja las busur manual 
 Satu set alat bantu las busur manual. 
 
2. Bahan 
 Pipa baja karbon 8” ( 200mm ) x 100 x 10mm, dibevel 300-350 
 Elektroda AWS-E 6010/11  2,6mm 
 Elektroda AWS-E 6013  3,2mm dan  2,6mm 
 
3.  Cutting disk 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11). 
2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir. 
3. Pakailah pakaian kerja yang aman dan sesuai. 
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4. Gantilah kaca filter jika sudah rusak. 
5. Ikuti langkah kerja secara benar 
6. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan. 
7. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum 
melakukan pekerjaan 
 
 
D. Prosedur pengelasan 
 
Persiapan 
 Membuat kampuh pada salah satu ujung kedua pipa,  sehingga apabila 
dipertemukan akan membentuk sudut 60º s.d. 70º. Tinggi root face kurang 
lebih dibuat 2mm atau sama dengan root gap. 
 
600-700 
 
 
 
 Mengatur posisi kedua pipa sehingga benar-benar lurus dan root gapnya 
rata, untuk membantu mengatur kelurusan kedua pipa, gunakan jig seperti 
berikut: 
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 Membuat las catat dengan menggunakan Elektroda E 6010 sebanyak 4 
buah dengan prosedur / urutan dan perlakuan seperti yang telah disajikan 
pada informasi/masukan bagian C.  Las catat (tack weld). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pengelasan pertama untuk membuat jalur penembusan menggunakan 
elektroda E 6010.   
Pengelasan pertama ini dimulaidari titik jam 10.00 dan berakhir jan 11.30 
atau dimulai dari titik jan 02.00 dan berakhir jam 11.00 tergantung dari 
tangan mana yang digunakan. 
Adanya penembusan, dapat diketahui dari suara pengelasan, 
lubang kunci dan cahaya yang memantul. 
 
 
Pipa diputar 90º dan ujung jalur las pertama dibersihkan sehingga tidak 
ada kotoran-kotoran, kemudian pengelasan jalur penembusan dilanjutkan 
dengan cara yang sama sampai selesai. 
 
 Pengelasan jalur pengisian menggunakan elektroda E 7018, sebelum jalur 
pengisian dimulai terlebih dahulu harus membersihkan kotoran-kotoran 
yang terdapat pada jalur penembusan dan apabila ada lubang harus 
diperbaiki. 
Key hole 
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Jumlah jalur pengisian sangat tergantung dari tebal pipa yang dilas, 
sebagai pedoman jalur pengisian yang baik adalah rata dan permukaan 
jalur pengisian kurang lebih 0,5 mm sampai dengan  1,0 mm di bawah 
permukaan pipa.  Untuk memperoleh jalur pengisian terakhir yang rata 
gerakan elektroda diayun dan berhenti sebentar pada bagian tepi. 
Prosedur/urutan pengelasan jalur pengisi sama dengan pengelasan jalur 
penembusan dan menggunakan busur pendek (short Arc) 
 Pengelasan jalur penutup menggunakan elektroda E 7018. 
Seluruh kotoran yang terdapat pada permukaan jalur pengisi harus 
dihilangkan. 
Jumlah jalur penutup tergantung dari lebar kampuh yang akan diisi, 
walaupun demikian jumlah jalur penutup untuk pengelasan pipa posisi 1G 
lebih disukai jalur bertumpuk, karena pengelasannya tanpa diayun, 
sehingga mudah dan bentuk  kampuhnya bisa diatur, selain hal tersebu, 
dengan jalur bertumpuk sangat kecil kemungkinan  terjadi undercut pada 
daerah toe.Urutan pengelasan jalur penutup sama dengan urutan 
pengelasan jalur penembusan. 
 
Kerusakan dan penyebabnya pada pengelasan pipa   
1. Lubang-lubang terak (terak dalam lasan) disebabkan oleh : 
 Terak tertinggal dalam kawah las pada saat pipa diputar 
 Arus listrik yang digunakan terlalu rendah 
2. Kelebihan penumpukan disebabkan oleh: 
 Arus terlalu rendah 
 Peemutaran kurang baik 
3. Kelebihan penembusan, disebabkan oleh: 
 Arus listrik terlalu besar 
 Jarak antara ujung pipa terlalu lebar 
4. Kekurangan penetrasi disebabkan oleh : 
 Kecepatan terlalu tinggi 
 Jarak antara ujung pipa terlalu sempit  
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 Arus listrik terlalu rendah 
LEMBARAN PEMERIKSAAN 
NAMA JOB :  SAMBUNGAN PIPA POSISI 1G 
NAMA PESERTA : 
I. TABEL PENGAMATAN PROSES 
 
NO ASPEK YANG DIAMATI KRITERIA 
CEKLIS 
L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
3. 
4. 
 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
Keselamatan dan 
kesehatan kerja 
 
 
 
Peralatan kerja 
 
 
Output mesin las 
Pemilihan elektroda 
 
Ukuran  elektroda 
Besar arus jalur 1 
Besar arus jalur 2 
Kecepatan pengelasan 
Posisi pengelasan 
- Menggunakan kaca mata 
pengaman yang sesuai. 
- Memakai pakaian kerja 
- Memakai sepatu kerja 
 
- Alat las diset sesuai SOP 
- Menggunakan alat bantu 
yang sesuai 
AC/DC 
AWS E 6010/6011dan E6013 
atau E7016 atau E7018 
Ø3,2 mm 
90 Amp s.d 120 Amp 
100 Amp s.d 130 Amp 
Jalur 1,4 s.d 5 ipm 
1G 
  
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa 
 
(………………………………………………..) 
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II.TABEL PENCAPAIAN KRITERIA VISUAL 
 
 
NO 
APEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
01. 
02. 
03. 
04. 
05. 
06. 
07. 
08. 
09. 
10. 
11. 
 
12. 
Lebar Jalur 
Tinggi Jalur 
Bentuk Jalur 
Sambungan jalur 
Kedalaman Undrcut 
Panjang undrcut 
Panjang Overlap 
Tinggi Pentrasi 
Pnjang Penetrasi 
Distorsi 
Kebersihan 
 
Terak dalam lasan 
Lebar kampuh, -0, + 4mm                
2 ± 1mm 
Lurus dan rata ± 1 mm 
Rata ± 0,5 mm 
Maksimum 1 mm 
Maksumum 10% 
Maksimum 10% 
1 ± 1mm 
Minimum 90% 
Maksumim 5% 
.  Bebas Percikan 
.  Bebas Goresan las 
0 
   
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
 
Penguji Pemeriksa 
 
 
(………………………………………………..) 
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III. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA UJI LENGKUNG 
 
 
NO 
ASPEK YANG DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
 
 
 
 
3. 
Akar las  (root bend test) 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-Porositas 
 
Muka/tutup (face bend test) 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-porositas 
 
Sisi las (side bend test) 
Perpaduan 
-Keretakan 
-porositas 
-  
 
100% 
Maksimum 2 mm 
Maks. 0,5 mm² 
 
 
100% 
Maksimum 2mm 
Maks. 0,5 mm² 
 
 
100% 
Maksimum 2mm 
Maks. 0,5 mm² 
   
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa 
 
(………………………………………………..) 
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E. Form Laporan Praktikum 
Judul Praktikum : _________________________________________ 
Nama Peserta  : _________________________________________ 
Kelas : _________________________________________ 
Waktu Praktikum : _________________________________________ 
I Bahan 
 1. (Sebutkan bahan praktikum yang digunakan terutama elektroda ) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
II Peralatan 
 1. (Sebutkan peralatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
III Keselamatan Kerja 
 1. (Sebutkan peralatan keselamatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
IV Proses Kerja 
 1. (Uraikan tahapan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
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 3. Dst. 
V Hasil Kerja 
 1. (Uraikan hasil kerja yang diinginkan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
VI Gambar Kerja 
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LK.02 – P 
LATIHAN 2 
PRAKTEK PENGELASAN SAMBUNGAN TUMPUL KAMPUH V PADA 
PIPA POSISI 2G 
A. Tujuan Pembelajaran Khusus 
Setelah menyelesaikan latihan 2 peserta diharapkan dapat mengelas 
sambungan tumpul kampuh V pipa baja karbon posisi sumbu tegak dapat 
diputar (posisi 2G) yang memenuhi kriteria. 
B. Alat dan Bahan 
1 .  A la t  
 Seperangkat mesin las busur manual (SMAW) 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja las busur manual 
 Satu set alat bantu las busur manual. 
 Satu set alat/mesin pemeriksa dan penguji las 
 
2. Bahan 
 Pipa baja karbon Ø 8” ( 200mm ) x 100 x 10mm, dibevel 300-350 
 Elektroda AWS-E 6010/11 Ø2,6mm 
 Elektroda AWS-E 6013 Ø3,2mm dan Ø2,6mm 
 
3.Cutting disk 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11). 
2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir. 
3. Pakailah pakaian kerja yang aman dan sesuai. 
4. Gantilah kaca filter jika sudah rusak. 
5. Ikuti langkah kerja secara benar 
6. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan. 
7. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum 
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melakukan pekerjaan. 
 
B. Prosedur Pengelasan 
1. Persiapan 
 Membetuk kampuh pada ujung kedua pipa, sehingga apabila kedua pipa 
dipertemukan akan membentuk sudut  60° s.d 70°. Tinggi root face kurang 
lebih dibuat 1,5 mm s.d 2.0 mm atau sama dengan root gap.(lihat gambar) 
 
 
 
 
 
 
 Mengatur posisi kedua pipa sehingga benar-benar tegak dan root gapnya 
rata,untuk membantu mengatur kelurusan kedua pipa,gunakan jig seperti 
berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 Membuat las catat dengan menggunakan Elektroda E 6010 atau E 6011 
sebanyak 4 buah, masing-masing bersudut 90º dan pembuatannya secara 
bersilangan. 
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 Menempatkan pipa yang sudah dilas catat pada tiang/penyangga untuk 
pengelasan pipa posisi 2G, oleh karena itu pipa yang akan dilas cukup berat 
sehingga disarankan pemasangannya pada tiang penyangga harus dijamin 
kuat. 
 
 Membuat jalur penembusan dengan elektroda E 6010, ujung elektroda 
ditujukan pada root gap dengan sudut kurang lebih 15º terhadap garis 
horisontal, gunakann busur pendek (short Arc). 
Pembuatan jalur penembusan pertama maksimum seperempat lingkaran 
pipa, pembuatan jalur penembusan yang baik dapat diketahui dari suara dan 
key hole. 
 
 
 
 
 
 Periksa ujung 
penembusan pertama dan tanda-tanda penembusan, overlap dan undercut, 
perbaiki jalur penembusan berikutnya dengan busur lebih pendek dan /atau  
kecepatan pengelasan ditingkatkan. 
 Setiap pengelasan posisi Anda harus selalu berubah untuk 
memepertahankan sudut pengelasan terhadap titik lasan. 
 
 Ketika berhenti pada waktu berubah posisi, jalur dan ujung jalur harus 
dibersihkan dengan sempurna.  Kemudian Anda diharapkan memeriksa 
sambungan bagian dalam dari kemungkinan perpaduan yang tidak sempurna 
atau kelebihan penembusan. 
 Perpaduan tidak sempurna dapat diperbaiaki dengan menaikkan arus 
sedikit atau mengurangi kecepatan mengelas. 
 Kelebihan dapat diperbaiki dengan mengurangi besarnya arus, 
menaikkan kecepatan mengelas atu kombinasi keduanya. 
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 Pada waktu melanjutkan jalur penembusan, pelayanan dimulai kurang lebih 1 
inchi di depan kemudian kembali pada ujung sambungan dengan busur 
panjang, setelah  sampai ujung sambungan kembali pada busur pendek. 
 
 Setelah jalur penembusan selesai, bersihkan dan periksa jalur, baik dari luar 
maupun dari dalam, amati semua kesalahan dan perbaiki dengan 
penambahan jalur penembusan. 
 
 Buatlah jalur pengisian setelah jalur penembusan diperbaiki dan dibersihkan 
dari kotoran-kotoran.  Ujung elektroda selalu diarahkan pada garis tengah 
root gap dengan sudut 15º sampai 20º terhadap sumbu horisontal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ketika berhenti untuk ganti posisi, bersihkan dan periksa jalurnya, bagian 
krisis dan posisi ini adalah undercut pada bagianatas dann oberlap pada 
bagian bawah, undercut dapat menyebabkan trak terperangkap pada waktu 
pembutan jalur penutup dan overlap mnyebabkan perpaduan tidak sempurna. 
Perbaikan udercut dapat dilakukan dengan berhenti agak lama pada bagian 
atas atu menggunakan busur pendek.  Penggunaan overlap dapat dilakukan 
dengan sudut ayunan yang lebih besar atau mengurangi arus.  Jalur 
pengisian yang baik adalah rata dan kuranng lebih 1m di bawah permukaan 
pipa. 
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 Setelah jalur pengisian selesai, dibersihkan, dperiksa dan diperbaiki, 
kemudian mulai membuat jalur penutup. 
Jumlah jalur penutup sangat tergantunng dari lebar kampuh yang akan diisi.  
Mengingat pada posisi tersebut mudah terjadi undercut maka disarankan 
jumlah jalur penutup lebih dari satu ( jalur bertumpuk ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jalur penutup yang dibuat bertumpuk dimulai dari bawah, untuk membuat 
jalur diaatasnya yakinkan bahwa jalur sebelumnya telah benar-benar bersih 
dari semua kotoran. 
 Sudut elektroda trhadap garis horisontal tetap dipertahankan 10º sampai 
dengan 15º, gerakan elektroda ditarik lurus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LEMBARAN PEMERIKSAAN 
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NAMA JOB :  SAMBUNGAN PIPA POSISI 2G 
NAMA PESERTA : 
I. TABEL PENGAMATAN PROSES 
 
NO ASPEK YANG DIAMATI KRITERIA 
CEKLIS 
L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
3. 
 
4. 
5. 
 
6. 
7. 
8. 
9. 
 
10. 
Keselamatan dan 
kesehatan kerja 
 
 
 
Jenis bahan  
Ukuran bahan 
 
Output mesin las 
Pemilihan elektroda 
 
Ukuran  elektroda 
Besar arus jalur 1 
Besar arus jalur 2 
Kecepatan pengelasan 
 
Posisi pengelasan 
- Menggunakan kaca mata 
pengaman yang sesuai. 
- Memakai pakaian kerja 
- Memakai sepatu kerja 
 
- Carbon steel pipe 
Min Ø6” x100x8mm, 2 buah 
Kampuh las 30° s.d 35° 
AC/DC 
AWS E 6010/6011dan E6013 
atau E7016 atau E7018 
Ø3,2 mm 
90 Amp s.d 120 Amp 
100 Amp s.d 130 Amp 
Jalur 1,4 s.d 5 ipm 
Jalur 2 dst s.d 3 ipm 
2G 
  
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa 
 
(………………………………………………..) 
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II. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA VISUAL 
 
NO 
APEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
01. 
02. 
03. 
04. 
05. 
 
06. 
07. 
08. 
09. 
10. 
11. 
12. 
Lebar Jalur 
Tinggi Jalur 
Bentuk Jalur 
Sambungan jalur 
Kedalaman 
Undrcut 
 
Panjang undrcut 
Panjang Overlap 
Tinggi Pentrasi 
Panjang Penetrasi 
Distorsi 
Kebersihan 
Terak dalam lasan 
Lebar kampuh, -0, + 4mm                
2 ± 1mm 
Lurus dan rata ± 1 mm 
Rata ± 0,5 mm 
Maksimum 1 mm 
Maksumum 10% 
Maksimum 10% 
1 ± 1mm 
Minimum 90% 
Maksumim 5% 
.  Bebas Percikan 
.  Bebas Goresan las 
0 
  
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa 
 
(………………………………………………..) 
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III. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA UJI LENGKUNG 
 
 
NO 
ASPEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
Tes Penembusan 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-Porositas 
 
Tes Penutup 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-porositas 
-  
 
100% 
Maksimum 3 mm 
Maks. 0,5 mm² 
 
 
100% 
Maksimum 3mm 
Maks. 0,5 mm² 
   
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa 
 
(………………………………………………..) 
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E. Form Laporan Praktikum 
Judul Praktikum : _________________________________________ 
Nama Peserta  : _________________________________________ 
Kelas : _________________________________________ 
Waktu Praktikum : _________________________________________ 
I Bahan 
 1. (Sebutkan bahan praktikum yang digunakan terutama elektroda ) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
II Peralatan 
 1. (Sebutkan peralatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
III Keselamatan Kerja 
 1. (Sebutkan peralatan keselamatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
IV Proses Kerja 
 1. (Uraikan tahapan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
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 3. Dst. 
V Hasil Kerja 
 1. (Uraikan hasil kerja yang diinginkan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
VI Gambar Kerja 
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LK.03 – P 
LATIHAN 3 
PRAKTEK PENGELASAN SAMBUNGAN TUMPUL KAMPUH V PADA 
PIPA POSISI 5G 
 
A. Tujuan Pemelajaran Khusus 
Setelah menyelesaikan latihan 3, peserta diharapkan dapat mengelas 
sambungan tumpul kampuh V pipa baja karbon sumbu mendatar tidak dapat 
diputar (posisi 5G) yang memenuhi kriteria. 
 
B. Alat dan Bahan 
1 .  A la t  
 Satu unit mesin las DC/AC 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja 
 Satu set alat bantu mengelas. 
 
2. Bahan 
 Pipa baja karbon :  8" 
- Tebal 10 mm 
- Panjang 100 mm 
- Jumlah 2 buah 
 Elektroda las 
 Untuk mesin las DC/AC, E6011 dan E 7016,  3,2 mm 
Untuk mesin las DC : E 6010 dan E 7018  3,2mm 
 
3.Cutting disk 
 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11). 
2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir. 
3. Pakailah pakaian kerja yang aman dan sesuai. 
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4. Gantilah kaca filter jika sudah rusak. 
5. Ikuti langkah kerja secara benar 
6. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan. 
7. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum 
melakukan pekerjaan. 
 
D. Prosedur Pengelasan 
2. Mengatur benda kreja pada posisi yang tepat, kemudian berilah tanda di bagian 
atas, tanda ini digunakan untuk pedoman pengelasan brikutnya, letak sumbu pipa 
kurang lebih setinggi mata. 
 
Catatan:  Waktu membuat las catat perlu diingat bahwa root gap harus cukup 
lebar karena jalur penembusan dibuat dari atas kebawah (arah turun) pada arah 
ini penembusan akan sangat kurang bila arah naik. 
 
 
 
 
 
 
3. Mengatur arus listrik kurang lebih 130 Ampere, kemudian mulai membuat jalur 
penembusan dari posisi jam 11.00 atau jam 01.00 
 
4. Melintasi posisi jam 12.00 dan berakhir pada posisi jam 06.00 sampai jam 07.00 
atau pada posisi jam 05.00, ini tergantung arah pengelasan.  Selama proses 
pembuatan jalur penembusan, adanya suara penembusan, Key hole dan 
cahaya/sinar yang tidak memantul, merupakan tanda-tanda terjadinya 
penembusan yang baik 
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5. Membersihkan dan memeriksa jalur penembusan ini dari tanda-tanda adanya 
lubang dan kantong udara / terak dan memriksa bagian dalam dari pipa untuk 
mlihat kesempurnaan perpaduan pada akar lasan. 
 
Catatan : Kurangnya perpaduan pada akar lasan mungkin disebabkan 
pengaturan arus terlalu randah atau kecpatan pngelasan terlalu tinggi.  Terlalu 
sempitnya root gap juga mnyebabkan kurangnya perpaduan akar lasan. 
2. Membuat setengah jalur penembusan yang lainnya dengan memperbaiki 
kesalahan-kesalahan yang ditemukan pada pembuatan setengah jalur 
penembusan pertama. 
 
3. Membersihkan dan memeriksa jalur dari kekurang sempurnaan perpaduan akar 
lasan dan lubang-lubang permukaan jalur penembusan.  Setiap usaha perlu 
dilakukan untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan yang menyebabkan terjadinya 
lubang-lubang atu kantong udara/terak pada pengelasan arah turun.Kemungkinan 
terjadinya penembusan yang berlebihan  
 
4. Membuat jalur kedua atau jalur pengisian dengan arah naik. 
Permulaan membuat setengah jalur pengisian pertama pada posisi jam 5.00 atau 
jam 7.00 dan gerakan elektroda sedikit diayun, bersihkan dan periksa jalur ini dari 
kemungkinan terjadinya undercut dan overlap. 
Permulaan jalur dibuat di luar specimen yang akan dilengkung. 
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5. Yang peru diperhatikan dalam memperbaiki kesalahan tersebut adalah 
kesesuaian arus, tinggi dan kecepatan busur, waktu dan gerakan elektroda las. 
6. Kelebihan penumpukan pada sambungan dapat diatasi dengan penyalaan 25mm 
di depan jalur yang disambung, kemudian kembali dengan busur panjang dan 
gerakan agak cepat sampai pada ujung jalur yang disambung;  busur diturunkan 
menjadi busur pendek dan pembuatan jalur dilakukan sebagaimana biasa. 
Jalur pengisian yang baik adalah rata dan permukaannya kurang lebih 1 mm di 
bawah permukaan pipa. 
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LEMBARAN PEMERIKSAAN 
 
NAMA JOB :  SAMBUNGN PIPA POSISI 5G 
NAMA PESERTA : 
 
I. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA VISUAL 
 
NO 
APEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
01. 
02. 
03. 
04. 
05. 
06. 
07. 
08. 
09. 
10. 
11. 
 
12. 
Lebar Jalur 
Tinggi Jalur 
Bentuk Jalur 
Sambungan jalur 
Kedalaman Undrcut 
Panjang undrcut 
Panjang Overlap 
Tinggi Pentrasi 
Pnjang Penetrasi 
Distorsi 
Kebersihan 
 
Terak dalam lasan 
Lebar kampuh, -0, + 4mm                
2 ± 1mm 
Lurus dan rata ± 1 mm 
Rata ± 0,5 mm 
Maksimum 1 mm 
Maksumum 10% 
Maksimum 10% 
1 ± 1mm 
Minimum 90% 
Maksumim 5% 
.  Bebas Percikan 
.  Bebas Goresan las 
0 
 
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa :……………………. 
II.  TABEL PENCAPAIAN KRITERIA UJI LENGKUNG 
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NO 
ASPEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
Tes Penembusan 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-Porositas 
 
Tes Penutup 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-porositas 
-  
 
100% 
Maksimum 3 mm 
Maks. 0,5 mm² 
 
 
100% 
Maksimum 3mm 
Maks. 0,5 mm² 
   
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa :……………………. 
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E. Form Laporan Praktikum 
Judul Praktikum : _________________________________________ 
Nama Peserta  : _________________________________________ 
Kelas : _________________________________________ 
Waktu Praktikum : _________________________________________ 
I Bahan 
 1. (Sebutkan bahan praktikum yang digunakan terutama elektroda ) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
II Peralatan 
 1. (Sebutkan peralatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
III Keselamatan Kerja 
 1. (Sebutkan peralatan keselamatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
IV Proses Kerja 
 1. (Uraikan tahapan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
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 3. Dst. 
V Hasil Kerja 
 1. (Uraikan hasil kerja yang diinginkan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
VI Gambar Kerja 
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LK.04 – P 
LATIHAN 2 
PRAKTEK PENGELASAN SAMBUNGAN TUMPUL KAMPUH V PADA 
PIPA POSISI 6G 
A. Tujuan Pemelajaran Khusus 
Setelah menyelesaikan latihan 4 peserta diharapkan dapat mengelas sambungan 
tumpul kampuh V pipa baja karbon dengan sumbu 45º terhadap garis horisontal & 
vertikal tidak dapat diputar ( posisi 6G) yang memenuhi kriteria. 
B. Alat dan Bahan 
1 .  A la t  
 Satu unit mesin las DC/AC 
 Satu set alat keselamatan dan kesehatan kerja 
 Satu set alat bantu mengelas. 
 
2. Bahan 
 Pipa baja karbon :  8" 
- Tebal 10 mm 
- Panjang 100 mm 
- Jumlah 2 buah 
 Elektroda las 
 Untuk mesin las DC/AC, E6011 dan E 7016,  3,2 mm 
Untuk mesin las DC : E 6010 dan E 7018  3,2mm 
 
3.Cutting disk 
 
C. Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
1. Gunakan helm/ kedok las yang sesuai (shade 10-11). 
2. Rapihkan sisi-sisi tajam pelat dengan grinda atau kikir. 
3. Pakailah pakaian kerja yang aman dan sesuai. 
4. Gantilah kaca filter jika sudah rusak. 
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5. Ikuti langkah kerja secara benar 
6. Hati-hati dengan benda panas hasil pengelasan. 
7. Tanyakan hal-hal yang belum difahami kepada pembimbing sebelum 
melakukan pekerjaan. 
 
D. Prosedur Pengelasan 
1. Mengatur benda kreja pada posisi yang tepat, kemudian berilah tanda di bagian 
atas, tanda ini digunakan untuk pedoman pengelasan brikutnya, letak sumbu pipa 
kurang lebih setinggi mata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Membuat las 
catat 
 
 
 
 
 
Las catat dibuat sebanyak 
empat buah atau sekurang-
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kurangnya  tiga buah, jarak las catat yang satu dengan yang lain harus sama, 
panjang las catat minimum 20 mm, diantara ujung pipa yang akan disambung 
diletakan pen untuk root gapnya, setelah selesai dilas catat pen pun dicabut. 
Selanjutnya seperti latihan-latihan sebelumnya kedua ujung las catat digerinda 
seperti gambar berikut : 
 
 
 
 
 
 
Catatan:  Waktu membuat las catat perlu diingat bahwa root gap harus cukup 
lebar karena jalur penembusan dibuat dari atas kebawah (arah turun) pada arah 
ini penembusan akan sangat kurang bila arah naik 
 
3. Mengatur arus listrik kurang lebih 130 Ampere, kemudian mulai membuat jalur 
penembusan dari posisi jam 11.00 atau jam 01.00Melintasi posisi jam 12.00 dan 
berakhir pada posisi jam 06.00 sampai jam 07.00 atau pada posisi jam 05.00, ini 
tergantung arah pengelasan.  Selama proses pembuatan jalur penembusan, 
adanya suara penembusan, Key hole dan cahaya/sinar yang tidak memantul, 
merupakan tanda-tanda terjadinya penembusan yang baik. 
 
4. Membersihkan dan memeriksa jalur penembusan ini dari tanda-tanda adanya 
lubang dan kantong udara / terak dan memriksa bagian dalam dari pipa untuk 
mlihat kesempurnaan perpaduan pada akar lasan. 
 
Catatan : Kurangnya perpaduan pada akar lasan mungkin disebabkan 
pengaturan arus terlalu randah atau kecpatan pngelasan terlalu tinggi.  Terlalu 
sempitnya root gap juga mnyebabkan kurangnya perpaduan akar lasan. 
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5. Membuat setengah jalur penembusan yang lainnya dengan memperbaiki 
kesalahan-kesalahan yang ditemukan pada pembuatan setengah jalur 
penembusan pertama 
Membersihkan dan memeriksa jalur dari kekurang sempurnaan perpaduan akar 
lasan dan lubang-lubang permukaan jalur penembusan.  Setiap usaha perlu 
dilakukan untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan yang menyebabkan terjadinya 
lubang-lubang atu kantong udara/terak pada pengelasan arah turun.Kemungkinan 
terjadinya penembusan yang berlebihan  
 
6. Membuat jalur kedua atau jalur pengisian dengan arah naik. 
Permulaan membuat setengah jalur pengisian pertama pada posisi jam 5.00 atau 
jam 7.00 dan gerakan elektroda sedikit diayun, bersihkan dan periksa jalur ini dari 
kemungkinan terjadinya undercut dan overlap.Permulaan jalur dibuat di luar 
specimen yang akan dilengkung. 
7. Membuat setengah jalur kedua dengan posisi pengelas yang berlawanan dengan 
membuat setengah jalur pengisian pertama, perbaiki semua kesalahan-kesalahan 
yang terjadi pada pengelasan sebelumnya. 
Bersihkan dan periksa jalur pengisian ini dari kemungkinan terjadinya lubang-
lubang, terak dalam lasan dan kelebihan penumpukan pada sambungan jalur. 
Yang perlu diperhatikan dalam memperbaiki kesalahan tersebut adalah 
kesesuaian arus, tinggi dan kecepatan busur, waktu dan gerakan elektroda las. 
Kelebihan penumpukan pada sambungan dapat diatasi dengan penyalaan 25mm 
di depan jalur yang disambung, kemudian kembali dengan busur panjang dan 
gerakan agak cepat sampai pada ujung jalur yang disambung;  busur diturunkan 
menjadi busur pendek dan pembuatan jalur dilakukan sebagaimana biasa. 
Jalur pengisian yang baik adalah rata dan permukaannya kurang lebih 1 mm di 
bawah permukaan pipa. 
8. Membuat jalur pnutup, jalur penutup dibuat seperti pada pmbuatan jalur pengisi, 
yang perlu diprhatikan adalah permulaan jalur diusahakan tidak satu titik dengan 
permulaan jaalur pengisi, sedikit di sampingnya. 
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Lebar jalur penutup yang baik adalah lebar kampuh ± 2 mm dengan tinggi pada 
bagian tengah 2 m 
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LEMBARAN PEMERIKSAAN 
NAMA JOB :  SAMBUNGAN PIPA POSISI 6G 
NAMA PESERTA : 
I. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA VISUAL 
 
NO 
APEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
01. 
02. 
03. 
04. 
05. 
06. 
07. 
08. 
09. 
10. 
11. 
 
12. 
Lebar Jalur 
Tinggi Jalur 
Bentuk Jalur 
Sambungan jalur 
Kedalaman Undrcut 
Panjang undrcut 
Panjang Overlap 
Tinggi Pentrasi 
Pnjang Penetrasi 
Distorsi 
Kebersihan 
 
Terak dalam lasan 
Lebar kampuh, -4, + 4mm                
2 ± 1mm 
Lurus dan rata ± 1 mm 
Rata ± 0,5 mm 
Maksimum 1 mm 
Maksumum 10% 
Maksimum 10% 
1 ± 1mm 
Minimum 90% 
Maksumim 5% 
.  Bebas Percikan 
.  Bebas Goresan las 
0 
 
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa :……………………. 
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II. TABEL PENCAPAIAN KRITERIA UJI LENGKUNG 
 
 
NO 
ASPEK YANG 
DIPERIKSA 
 
KREITERIA 
HASIL  
KET L TL 
1. 
 
 
 
 
2. 
Tes Penembusan 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-Porositas 
 
Tes Penutup 
-Perpaduan 
-Keretakan 
-porositas 
-  
 
100% 
Maksimum 2 mm 
Maks. 0,5 mm² 
 
 
100% 
Maksimum 3mm 
Maks. 0,5 mm² 
   
 
Hasil pengamatan proses : Lulus/Gagal 
Keterangan : *) Coret yang tidak sesuai 
Penguji Pemeriksa :……………………. 
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E. Form Laporan Praktikum 
Judul Praktikum : _________________________________________ 
Nama Peserta  : _________________________________________ 
Kelas : _________________________________________ 
Waktu Praktikum : _________________________________________ 
I Bahan 
 1. (Sebutkan bahan praktikum yang digunakan terutama elektroda ) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
II Peralatan 
 1. (Sebutkan peralatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
III Keselamatan Kerja 
 1. (Sebutkan peralatan keselamatan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
IV Proses Kerja 
 1. (Uraikan tahapan kerja yang digunakan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
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 3. Dst. 
V Hasil Kerja 
 1. (Uraikan hasil kerja yang diinginkan) 
 2. ………………………………………………………………………………... 
 3. Dst. 
VI Gambar Kerja 
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KEGIATAN BELAJAR 5 
 
Pemeriksaan Hasil Pengelasan Secara Visual dan Mekanik 
A. Tujuan 
Setelah mempelajari topik ini, peserta diharapkan mampu : 
1. Menjelaskan tentang dasar-dasar pemeriksaan hasil las. 
2. Menjelaskan tentang dasar-dasar pengujian hasil las. 
3. Mengidentifikasiprosedur-prosedur pengujian hasil las secara visual. 
4. Mengidentifikasiprosedur-prosedur pengujian hasil las secara mekanik. 
5. Melakukan pengujian hasil las secara visual. 
6. Melakukan pengujian hasil las secara mekanik. 
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Menganalisis pemeriksaan dan pengujian hasilpengelasan pipa secara visual 
dan mekanik 
 
C. Uraian Materi 
Melakukan pengujian dan pemeriksaan hasil secara visual dan mekanik sesuai 
dengan standar 
 
Bahan bacaan 1 : Pemeriksaan hasil pengelasan secara visual 
dan mekanik 
Pemeriksaan dan pengujian hasil las bertujuan untuk mengetahui kualitas suatu 
konstruksi. Konstruksi dengan kualitas yang jelek akan menyebabkan 
penambahan biaya untuk mengerjakan ulang, kehilangan kepuasan langganan 
dan beresiko terhadap keselamatan. 
Seluruh konstruksi harus sering diperiksa selama proses pembuatan/ fabrikasi. 
Selanjutnya tergantung pada penggunaan komponen tersebut dan mungkin 
memerlukan tes khusus. Misalnya bahan benda kerja dan hasil las perlu di tes 
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baik secara merusak (destructive test) maupun dengan tidak merusak (non 
destructive test). 
Tujuan pengujian adalah untuk mengetahui apakah hasil pekerjaan telah sesuai 
dengan standar yang diakui. 
 
A.  Pengujian tanpa merusak ( non-destructive test / ndt ) 
Metode-metode yang biasa dilakukan dalam memeriksa dan menguji hasil las 
dirancang untuk dapat memeriksa kualitas hasil pengelasan baik pada bagian 
luar maupun bagian dalam tanpa merusak benda kerja. Adapun pemeriksaan 
dan pengujian tersebut terdiri dari  : 
 Pemeriksaan secara Visual ( visual inspection ) 
 Pengujian dengan Pewarna ( liquid / dye penetrant testing ) 
 Pengujian dengan partikel magnit ( magnetic particle testing ) 
 Pengujian ultrasonik ( ultrasonic testing ) 
 Pengujian dengan Radiografi / Sinar X ( radiographic examination ) 
Walaupun ada beberapa jenis tes untuk pengujian tidak merusak akan tetapi 
hanya ada tiga jenis pengujian yang banyak dilaksanakan di lapangan, yaitu: 
 
1. Pemeriksaan Hasil Las Secara Visual 
Pemeriksaan hasil las bertujuan untuk mengetahui kualitas suatu 
konstruksi. Konstruksi dengan kualitas yang jelek akan menyebabkan 
penambahan biaya untuk mengerjakan ulang, kehilangan kepuasan 
langganan dan beresiko terhadap keselamatan. 
Seluruh konstruksi harus sering diperiksa selama proses pembuatan/ 
fabrikasi. Selanjutnya tergantung pada penggunaan komponen tersebut 
dan mungkin memerlukan tes khusus. Misalnya bahan benda kerja dan 
hasil las perlu dites baik secara merusak maupun dengan tidak merusak. 
Tujuan pemeriksaan adalah untuk mengetahui apakah hasil pekerjaan 
telah sesuai dengan standar yang diakui. 
Pemeriksaan hasil las secara visual (visual inspection) adalah salah satu 
metode untuk memeriksa hasil las dengan cara tanpa merusak (non 
destructive). 
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Dalam pemeriksaan secara visual ini, operator atau pemeriksa perlu 
menggunakan alat-alat bantu sederhana, yakni untuk melakukan 
pemeriksaan cacat las, ukuran hasil las, bentuk rigi las, dll. Kemudian, 
berdasarkan pengamatan dapat ditentukan apakah hasil pengelasan 
tersebut memenuhi standar yang ditetapkan atau tidak, yakni dengan 
mengacu pada kriteria hasil las yang digunakan sebagai acuan. 
 
Contoh pemeriksaan hasil las : 
Melihat bentuk jalur/ rigi las : 
Gambar 81 Pengujian Secara Visual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Macam-macam alat pemeriksa hasil pengelasan 
Untuk memeriksa hasil pengelasan setelah selesai proses pengelasan dapat 
menggunakan alat sebagai berikut : 
a. HI-LO Welding Gage 
Penggunaan Welding gauge ini cukup sederhana baik untuk 
mengukurketidak sejajaran material bagian dalam maupun tinggi hasil las 
adapun caranya adalah Untuk mengukur ketida ksejajaran pipa sebelum 
dilas: 
 Masukan ekor dari Welding gauge ke celah pipa yang akan di las dan 
putar 90 derajat 
 Tarik kedua ujungnya menggunakan jari tangan sampai ekor 
dariWelding gauge menyentuh dinding pipa bagian luar 
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 Kencangkan sekrup pengunci dan keluarkan Welding gaugetersebut 
untukmempermudahpembacaannya kemudian bacahasil 
pengukurannya.Untuk lebih jelasnya terlihat seperti gambar dibawah 
ini: 
Gambar 82 Mengukur Ketidaksejajaran Pipa Sebelum Dilas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selain itu, dapat digunakan untuk mengukur tinggi hasil las: 
 Bersihkan hasil las yag akan diukur dan pastikan sudah tidakpanas, hal 
ini untuk menjaga alat ukur agar tetap normal 
 Letakan Welding gauge pada hasil las dengan cara berpotongan 
dengan jalur las 
 Tempelkan kaki las yang satu ke hasil las dan kaki yang lain kematerial 
yang tidak di las 
 Kencangkan sekrup pengunci 
 Baca hasil pengukurannya 
Gambar 83 Mengukur Tinggi Hasil Las 
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b. Economy Single Purpose HI-LO 
Mengukur ketidak kesejajaran material sebelum di las. Langkah-
langkahuntuk Mengukur ketidak kesejajaran material sebelum di lassama 
dengan pembacaan HI-LO Welding gaugeMemeriksa celah akar sebelum 
pengelasan: 
 Kendurkan sekrup pengunci dan masukan Unlock the retaining screw 
and insert the gage interior alignment stops between thetwo pieces of 
pipe to be fitted. 
 Masukan kaki Welding gauge yang berbentuk tirus 
memanjangkedalam celah akar dan pastikan kaki kaki Welding 
gaugemenyentuk dinding dari celah pada material yang akan dilas 
 Kencangkan penguncinya dan angkat welding gauge. 
 Welding gauge siap untuk dibaca. 
Gambar 84 Memeriksa Celah Akar Sebelum Pengelasan 
 
 
 
 
 
c. Adjustable fillet weld gauge 
Cara menggunakan adjustable fillet weld gauge. Mengukur kaki las 
 Kendurkan pengunci dari welding gauge 
 Atur kaki Welding gauge keatas atau kebawah mengukuti alur yang ada 
sampai menyentuh kaki las bagian atas. 
 Kunci kembali penguncinya lalu baca hasil pengukuranya. 
 Apabila kaki las ukuranya berbeda maka dapat menggunakanbantuan 
mistar yang ada di bagian bawah Welding gauge yaitudengan cara 
menggesernya sampai menyentuh kaki las bagianbawah, seperti 
terlihat pada gambar. dibawah, lalu bacaperbedaan ukuran kaki lasnya. 
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Gambar 85 Mengukur Perbedaan Kaki Las 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mengukur throat 
 Kendurkan pengunci welding gauge 
 Sentuhkan sisi Welding gauge terhadap permukaan benda kerjayang 
sudah dilas fillet 
 Sentuhkan ekor Welding gauge ke permukaan hasil las, lihat gambar 
dibawah ini 
 Kencangkan kembali penguncinya dan Welding gauge siap untuk 
dibaca. 
Gambar 86 Mengukur Throat 
 
 
 
 
 
 
 
d. Bridge Cam Gauge 
Welding gauge ini dapat digunakan untuk mengukur ketidak sejajaranbenda 
kerja baik sebelum maupun sesudah dilakukan pengelasanseperti terlihat 
pada gambar dibawah ini 
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Gambar 87 Mengukur Ketidaksejajaran Benda Kerja 
 
 
 
 
 
 
 
Selain itu dapat juga untuk mengukur sudut bevel pada benda kerjasebelum 
dilas. 
Gambar 88 Mengukur Sudut Bevel 
 
 
 
 
 
 
 
Selain itu dapat juga mengukur lebar kaki las pada pengelasan fillet seperti 
terlihat pada gambar dibawah ini 
Gambar 89 Mengukur Undercut 
 
 
 
 
 
 
 
Dan yang tidak kalah penting Welding gauge tipe ini juga dapatmengukur 
ketinggian manik-manik las seperti terlihat pada gambardibawah ini 
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Gambar 90 Mengukur Ketinggian Manik-Manik Las 
 
 
 
 
 
 
 
e. V-WAC Welding gauge 
Welding gauge ini dapat digunakan untuk mengukur undercutpada hasil las 
seperti terlihat pada gambar dibawah ini 
Gambar 91 Mengukur Undercut 
 
 
 
 
 
 
selain itu dapat juga memeriksa panjang porosity dari hasilpengelasan seperti 
terlihat pada gambar dibawah ini : 
Gambar 92 Mengukur Panjang Porosity 
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f. Automatic Weld Size Gauge 
Welding gauge tipe ini dapat digunakan untuk mengukur ukuran kakilas dari 
las fillet adapun caranya adalah: 
 Kendurkan pengunci welding gauge 
 Letakan Welding gauge pada dinding las fillet sampai 
menyentuhujung kaki las 
 Geser ekor Welding gauge sampai menyentuh dinding yang satunya 
Kencangkan baut penguncinya 
 Welding gauge siap untuk dibaca hasil pengukuranya 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini 
Gambar 93 Mengukur Ukuran Kaki Las 
 
 
 
 
 
 
 
Mengukur kecembungan dan kecekungan dari las fillet. Caranyaadalah: 
 Kendurkan baut pengunci welding gauge 
 Letakan Welding gauge diantara sudut fillet yang sudah di las 
danpastikan kedua ujungnya menempel pada dinding benda kerja 
 Geser ekor Welding gauge lalu kencangkan baut penguncinya 
 Welding gauge siap untuk dibaca 
 Ukuran maksimum dari kecembungan atau kecekungan yang diijinkan 
tidak melebihi ukuran yang tertera pada selding gauge. 
Gambar 94 Mengukur Kecembungan dan Kecekungan Las Fillet 
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2. Pengujian dengan Pewarna 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui cacat las seperti retak atau rongga 
yang terbuka sampai ke permukaan. Langkah-langkahnya adalah sebagai 
berikut : 
Gambar 95 Pengujian dengan Pewarna 
 Membersihkan permukaan benda kerja, sehingga terbebas dari debu, 
minyak, dll 
 Bersihkan zat pewarna yang berlebihan dari permukaan benda kerja 
 Laburkan zat pengembang berwarna putih pada permukaan. 
 Menyemprotkan zat pewarna 
dengan daya rembes yang tinggi 
(biasanya berwarna merah). 
 Membersihkan zat pewarna yang 
berlebihan dari permukaan benda 
kerja 
 
 Menyemprotkan zat pengembang 
(biasanya berwarna putih) untuk 
menarik keluar zat pewarna dari 
retak. 
 
Jika memang terdapat cacat, zat pewarna yang terperangkap akan terhisap 
keluar daerah yang retak atau pori-pori dan akan tercetak pada zat 
pengembang berwarna putih. 
3. Pengujian Ultrasonik ( UT ) 
Pengujian ultrasonik (ultrasonic test/ UT) dilakukan dengan cara melewatkan 
gelombang suara frequensi tinggi pada hasil las. Setelah dilewatkan pada 
permukaan bahan tersebut, maka pada layar “oscilloscope” akan tergambar 
gelombang-gelombang yang kemudian dapat dianalisis karakteristiknya. 
Gelombang suara yang lewat pada keseluruhan tebal bahan akan lebih 
panjang dibandingkan gelombang suara yang terputus oleh adanya cacat las, 
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sehingga dengan demikian, maka penguji dapat memastikan di mana 
terdapat cacat las pada pengelasan tersebut. 
Gambar 96 Pengujian Ultrasonic (UT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.  Pengujian Radiografi (X-Ray) 
Pengujian dengan radiografi ( radiographic examination ) adalah tehnik 
pengujian tidak merusak dengan menggunakan sinar X yang tidak bisa 
dilihat, yakni untuk mengamati ciri-ciri internal suatu sambungan las. 
Prosesnya sama dengan fotografi biasa, kecuali bahwa disini digunakan sinar 
X, bukan cahaya, untuk pencahayaan film. Dalam pemeriksaan sinar X pada 
sebuah hasil pengelasan, film diletakkan dibawah benda uji. Film tersebut 
akan terkena pencahayaan sinar x yang menembus sambungan las, setelah 
proses pencahayaannya film dicuci dan film negatifnya akan menunjukkan 
citra profil hasil lasan beserta cacatnya. 
Pemeriksaan radiografi banyak dipakai karena cara ini dapat dilakukan pada 
semua jenis bahan dan film negatifnya dapat disimpan sebagai dokumentasi 
yang permanen. 
 
 
 
 
 
transducer/ sensor 
kabel 
cacat las gelombang suara 
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Gambar 97 Pengujian Radiografi (X-Ray) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bahan bacaan 2 : Pengujian merusak ( destructive test / dt ) 
Pengujian ini dilakukan untuk memeriksa kualitas bahan, struktur, ataupun 
sambungan las, sehingga akan dapat  mengukur  : 
 Kemampuan tukang/ juru las 
 Proses dan prosedur pengelasan apakah sesuai dengan 
pekerjaannya 
 Kualitas kawat las 
Memperhatikan fungsi pipa yang tidak hanya sebagai tiang atau pejangga 
konstruksi akan tetapi lebih dari itu yaitu difungsikan untuk menyalurkan atau 
mengalirkan benda-benda, baik padat, cair maupun gas, bahkan tekanan tinggi 
atau tempertatur yang tinggi, sehingga sambungan las pada pipa dituntut untuk 
rapat dan kuat. 
Untuk mengetahui apakah sambungan tersebut rapat dan kuat , maka 
sambungan itu harus diuji. 
Metoda untuk pengelasan pipa dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu metoda 
pengujian tidak merusak dan dengan merusak. 
Metoda tidak merusak digunakan untuk pengujian sistem pemipaan dan bejana 
bertekanan. 
 
Sinar-
X 
bahan 
Hasil sinar-X memperlihatkan 
cacat las 
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Ada dua jenis pengujian yang banyak digunakan pada metoda tidak merusak 
yaitu: 
1. Pengujian hidrostatik 
Sistem pemipaan diisi dengan air yang temperaturnya tidak lebih dari 38º C 
kemudian diberi tekanan dengan pompa dan manometer, besarnya tekanan 
pengujian minimum satu setengah kali tekanan kerja pada pipa. 
2. Pengujian Radiography 
Bila diperlukan pengelasan dengan kualitas tinggi, pengujian dengan 
radiography sangat dianjurkan, pemeriksaannya menggunakan sinar x atau 
radio aktif isotop. 
Pada pengujian dengan merusak ada dua jenis yang sering digunakan yaitu 
pengujian lengkung dan tarik, selanjutnya dalam buku ini akan dibahas lebih 
jauh tentang pengujian lengkung. 
 
Pengujian lengkung Pada Pengelasan Pipa 
Dalam pengujian ini specimen yang diambil dari hasil pengelasan pipa 
dilengkungkan pada jig, untuk bagian muka/tutup dan akar  lasan.  Pengambilan 
specimen dapat dilihat pada gambar berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selanjutnya specimen digerinda melintang logam las untuk menghilangkan tinggi 
reinforcement dan tinggi penetrasi. 
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Face bend 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prosedure Pengujian 
1.   Pengujian muka / tutup (Face Bend Test) 
Specimen pertama untuk diuji muka/tutup las. Specimen diletakkan 
pada dudukan dengan muka/tutup lasan di bawah kemudian ditekan 
dengan penekanan sampai membenntuk huruf U, diameter 
penekanan ditetapkan 4 kali tebal bahan yang diuji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Pengujian akar las (Root Bend Test) 
Specimen kedua untuk diuji akar lasan, specimen diletakkan pada 
dudukan dengan akar lasan di bawah kemudian ditekan sampai 
membentuk huruf U. 
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Pengujian specimen untuk muka/tutup, sisi atau akar las bias diulang 
dengan mengambil specimen pada sisi yang lain. 
Prosedur atau metoda pengujian specimen ulang ini sama dengan 
pengujian specimen sebelumnya. 
 
Pemeriksaan setelah dilengkungkan 
Bagian yang perlu diperiksa setelah dilengkung adalah pada bagian yang 
cembung, pemeriksaan meliputi: 
 Perpaduan 
 Terak dalam lasan 
 Porositas 
 Keretakan 
 
 
 
 
 
 
Root bend 
Check These Area 
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Bentuk-bentuk kerukan setelah dilengkung dan standar yang diminta.  
Perpaduan kurang sempurna, pada sisi yang satu sudah berpadu, akan tetapi 
sisi yang lain belum. 
Hasil lasan yang diminta seluruh sambungan harus berpadu sempurna. 
Keretakan pada logam las, keretakan maksimum yang dapat diterima adalah 
panjang mm. 
Porositas atau slag incusion (terak dalam lasan) maksimum porositas atu 
terak dalam lasan satu atau beberapa titik dengan ukuran keseluruhan tidak 
lebih dari 0,5 mm² 
Pengujian lain yang digunakan untuk melihat perpaduan dan penembusan 
pada jalur bertumpuk adalah dengan dietsa. 
 
Cacat dan kesalahan dalam pengalasan 
Yang dimaksud dengan cacat las adalah kerusakan hasil las yang pada 
umumnya dapat diamati/ dilihat secara visual. 
 
1. Jenis Cacat Las dan Penyebabnya 
a. Retak / Crack 
Adanya keretakan las akibat dari tegangan bahan. Penyebab cacat crak 
adalah : 
(1) Arus yang terlalu tinggi 
(2) Kecepatan pengelasan yang terlalu tinggi 
(3) Posisi elektroda saat pengelasan yang tidak tepat 
(4) Ayunan elektroda saat pengelasan tidak teratur 
Gambar 98 Cacat Crack 
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b. Slag 
adanya terak las yang terperangkap di dalam endapan las, akibat 
pembersihan yang tidak sempurna pada waktu pengelasan. Penyebab 
terjadinya incluksi slag adalah sebagai berikut: 
(1) Kecepatan gerak electrode yang tidak tepat 
(2) Sudut electrode yang kurang tepat 
(3) Sudut bevel kekecilan 
(4) Ampere las terlalu kecil 
(5) Busur las terlalu jauh 
Gambar 99 Gambar Cacat Slag 
 
 
c. Porosity 
terdapat pori – pori di dalam las atau pada permukaan las. Penyebab porositas 
adalah sebagai berikut: 
(1) Nyala busur terlalu panjang 
(2) Arus terlalu rendah 
(3) Kecepatan las terlalu tinggi. 
(4) Kondisi pada saat pengelasan tidak mendukung, misalnya : basah,lembab, 
berkarat, berminyak 
(5) Terjadinya pendinginan las yang cepat 
(6) Terciptanya gas hidrogn akibat panas las 
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Gambar 100 Cacat Porosity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Undercut 
takik – takik las yang terjadi ke arah memanjang las diantara bahan dasar 
dengan tepi las. Penyebab cacat undercut adalah: 
(1) Arus yang terlalu tinggi 
(2) Kecepatan pengelasan yang terlalu tinggi 
(3) Posisi elektroda saat pengelasan yang tidak tepat 
(4) Ayunan elektroda saat pengelasan tidak teratur 
Gambar 101 Cacat Las Undercut 
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e. Incomplete fusion 
Tidak sempurnanya peleburan las antara logam las dengan bahan dasar 
sehingga terjadi ruang kosong. Penyebab: 
(1) Penetrasi kurang sempurna 
(2) Kecepatan las terlalu tinggi 
(3) Panas busur tidak mencairkan logam 
(4) Jarak gap terlalu rapat 
(5) Elektroda yang terlalu tinggi 
(6) Sudut elektroda salah 
Gambar 102 Cacat Las Incomplete Fusion 
 
 
 
 
 
 
 
f. Reinforcement 
Adalah jalur las terlalu menonjol. Penyebab : 
(1) Suhu metal rendah 
(2) Arus capping rendah 
(3) speed capping rendah 
(4) suhu lingkungan dingin 
(5) busur terlalu pendek 
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Gambar 103 Cacat Las Excessive Reinforcement 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cara Melakukan Perbaikan Hasil Las (Bila Diperlukan) Sesuai SOP 
1)   Cara menanggulangi cacat crack adalah sebagai berikut: 
1) Menyetel arus yang tepat. 
2) Mengurangi kecepatan mengelas. 
3) Mempertahankan panjang busur nyala yang tepat. 
4) Mengupayakan ayunan elektroda dengan teratur. 
5) Diadakan analisa kegagalan untuk mengetahui penyebab retak secara 
akurat 
6) Jika retak berada didalam jalur las, digaoging, dikampuh ulang, distel dan 
dilas sesuai WPS repair. 
7) Jika retak keluar kampuh, maka seluruh material (base metal) diganti baru. 
2) Cara menanggulangi cacat slag adalah sebagai berikut: 
a) Naikan kecepatan sehingga slag tidak mengalir keakar las 
b) Usahakan sudut yang tepat pada arah las 
c) Perbaiki sudut bevel atau gunakan kawat kecil 
d) Perbesar ampere las 
e) Sesuaikan jarak busur las pada materil ( 1x Diameter Kawat ) 
f) untuk service normal atau severe cyclic jika melebihi batasan yang diijinkan 
, digouging hingga defect hilang , baru dikampuh dan distel ulang , 
kemudian dilas sesuai wps repair. 
 
3) Cara menanggulangi cacat Porosity adalah sebagai berikut: 
a) Memperpendek busur las 
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b) Arus disesuaikan dengan prosedur yang ditentukan 
c) Pergunakan elektroda low hidrogen 
d) Mengurangi kelembaban dengan memberikan pre heat 
e) Meningkatkan kebersihan material dengan cara disikat atau digerinda 
terlebih dahulu 
f) Hindari pendinginan terlalu cepat 
g) Digrinda atau digouging sampai cacat las hilang, kemudian dilas kembali 
sesuai WPS repair 
 
4)   Cara menanggulangi cacat undercut adalah sebagai berikut: 
a) Membersihkannya dengan wire brush (sikat kawat) dan mengisinya dengan 
stringer (pengelasan lajur tunggal tanpa digoyang) sesuai wps repair 
b) Menyetel arus yang tepat 
c) Mengurangi kecepatan mengelas. 
d) Mempertahankan panjang busur nyala yang tepat. 
e) Mengupayakan ayunan elektroda dengan teratur. 
 
5)Cara menanggulangi cacat incomplete fusion adalah sebagai berikut: 
a) gouging sampai ke akar di lokasi cacat dan dilas ulang sesuai wps 
repair. 
b) Memperbaiki sudut electrode 
c) Permukaan kampuh harus benar 
d) Welding gap harus cukup 
e) Kecepatan pengelasan harus tepat 
 
6)    Excessive reinforcement (jalur las terlalu menonjol)  
Diatasi dengan cara diadakan pengujian ndt baik dengan rt maupun ut (straight atau 
angle probe) jika hasilnya membuktikan bahwa kecurigaan benar, maka seluruh 
jalur yang yang bermasalah dibongkar dan dikampuh, distel dan di las sesuai wps 
asli. jika hasil uji NDT menunjukkan kondisi internal jalur las baik , maka jalur 
menonjol cukup digerinda hingga uniform dan sesuai standar. 
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D. Aktivitas Pembelajaran 
Aktivitas Pengantar : MengidentifikasiIsi Materi Pembelajaran 
(Diskusi Kelompok, ½JP) 
Sebelum melakukan kegiatan pembelajaran, berdiskusilah dengan sesama 
peserta diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi hal-hal berikut: 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Pemeriksaan Hasil Pengelasan Secara Visual dan 
Mekanik? Sebutkan! 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
6. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan 
bahwa anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
 
Jawablah pertanyaan-pertanyaan di atas dengan menggunakan LK-00. Jika 
Anda bisa menjawab pertanyan-pertanyaan di atas dengan baik, maka Anda bisa 
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 1. 
 
 
Aktivitas Pembelajaran 1 : Menganalisis Cacat Las (1 JP) 
Anda diminta untuk membaca bahan bacaan 1. Hasil pengamatan dituangkan 
dalam laporan tertulis (LK-01) Untuk membantu anda mengisi LK-01, dapat 
dipandu oleh pertanyaan berikut ini: 
1. Sebutkan cacat lasan yang ada pada jalur lasan! 
2. Gambarkan ilustrasi cacat lasan tersebut! 
3. Analisis penyebab terjadinya cacat lasan! 
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Setelah LK-01 terisi, diskusikan dengan rekan satu kelompok. Hasil diskusi dapat 
Anda tuliskan pada kertas plano dan dipresentasikan kepada anggota kelompok 
lain. Kelompok lain menanggapi dengan mengajukan pertanyaan atau 
memberikan penguatan. Setelah selesai, Anda dapat melanjutkan ke Aktivitas 
Pembelajaran 2. 
 
Aktivitas Pembelajaran 2 : Pemeriksaan Hasil Pengelasan 
Secara Visual dan Mekanik (4 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK-01.P), kemudian anda diminta 
melakukan praktikum pemeriksaan hasil las secara visual. Selesai praktikum 
anda melaporkan hasil praktikum secara lengkap. 
 
Aktivitas Pembelajaran 3 : Pemeriksaan Hasil Pengelasan 
Secara Visual dan Mekanik (4 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK-02.P), kemudian anda diminta 
melakukan praktikum pemeriksaan hasil las secara mekanik. Selesai praktikum 
anda melaporkan hasil praktikum secara lengkap. 
 
Aktivitas Pembelajaran 4 : Pemeriksaan Hasil Pengelasan 
Secara Visual dan Mekanik (4 JP) 
Anda diminta untuk mengamati lembar kerja (LK-03.P), kemudian anda diminta 
melakukan praktikum pemeriksaan hasil las menggunakan dye penetrant. 
Selesai praktikum anda melaporkan hasil praktikum secara lengkap. 
 
E. Rangkuman 
Tujuan dilakukannya pengujian adalah untuk menentukan kualitas produk-produk 
atau spesimen-spesimen tertentu, sedangkan tujuan pemeriksaan adalah untuk 
menentukan apakah hasil pengujian itu relatif dapat diterima menurut standar-
standar kualitas tertentu atau tidak dengan kata lain tujuan pengujian dan 
pemeriksaan adalah untuk menjamin kualitas dan memberikan kepercayaan 
terhadap konstruksi yang dilas.  
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Pemeriksaan dilakukan sebelum, pada saat dan setelah proses pengelasan 
dilakukan. Sedangkan pengujian dilakukan destructivetest dan 
nondestructivetest. Biasa pemeriksaan dilakukan dengan melihat ada atau 
tidaknya cacat las. Kemudian dilakukan fotomikro untuk melihat daerah las, HAZ 
dan logam base. Selanjutnya dilakukan uji tarik. 
F. Tes Formatif 
1. Sebutkan macam - macam metoda pengujian tanpa merusak ( non-
destructive test / ndt)! 
2. Jelaskan metode Pemeriksaan Hasil Las Secara Visual! 
3. Jelaskan Penggunaan Welding gauge untuk mengukurketidak sejajaran 
material bagian dalam maupun tinggi hasil las! 
4. Jelaskan dua prosedurpengujian lengkung pada pengelasan pipa! 
5. Jelaskan macam-macam cacat lasan! 
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G. Kunci Jawaban 
1. Metode pengujian tanpa merusak ( non-destructive test / ndt) 
 Pemeriksaan secara Visual ( visual inspection ) 
 Pengujian dengan Pewarna ( liquid / dye penetrant testing ) 
 Pengujian dengan partikel magnit ( magnetic particle testing ) 
 Pengujian ultrasonik ( ultrasonic testing ) 
 Pengujian dengan Radiografi / Sinar X ( radiographic examination ) 
2. Metode pengujian secara visual 
Pemeriksaan hasil las secara visual (visual inspection) adalah salah satu 
metode untuk memeriksa hasil las dengan cara tanpa merusak (non 
destructive).Dalam pemeriksaan secara visual ini, operator atau pemeriksa 
perlu menggunakan alat-alat bantu sederhana, yakni untuk melakukan 
pemeriksaan cacat las, ukuran hasil las, bentuk rigi las, dll. Kemudian, 
berdasarkan pengamatan dapat ditentukan apakah hasil pengelasan 
tersebut memenuhi standar yang ditetapkan atau tidak, yakni dengan 
mengacu pada kriteria hasil las yang digunakan sebagai acuan. 
3. Cara menggunakan welding gauge untuk mengukur ketidak sejajaran 
material bagian dalam maupun tinggi hasil las : 
 Masukan ekor dari Welding gauge ke celah pipa yang akan di las 
dan putar 90 derajat 
 Tarik kedua ujungnya menggunakan jari tangan sampai ekor 
dariWelding gauge menyentuh dinding pipa bagian luar 
 Kencangkan sekrup pengunci dan keluarkan Welding gaugetersebut 
untukmempermudahpembacaannya kemudian bacahasil 
pengukurannya. 
4. Dua prosedur pengujian lengkung pada pengelasan pipa 
1. Pengujian muka / tutup (Face Bend Test) 
Specimen pertama untuk diuji muka/tutup las. Specimen diletakkan pada 
dudukan dengan muka/tutup lasan di bawah kemudian ditekan dengan 
penekanan sampai membenntuk huruf U, diameter penekanan 
ditetapkan 4 kali tebal bahan yang diuji. 
2. Pengujian akar las (Root Bend Test) 
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Specimen kedua untuk diuji akar lasan, specimen diletakkan pada 
dudukan dengan akar lasan di bawah kemudian ditekan sampai 
membentuk huruf U. 
Pengujian specimen untuk muka/tutup, sisi atau akar las bias diulang 
dengan mengambil specimen pada sisi yang lain. 
Prosedur atau metoda pengujian specimen ulang ini sama dengan 
pengujian specimen sebelumnya. 
5. Macam – macam cacat las : 
a. Retak / Crack, Adanya keretakan las akibat dari tegangan bahan 
b. Slag,adanya terak las yang terperangkap di dalam endapan las, akibat 
pembersihan yang tidak sempurna pada waktu pengelasan 
c. Porosity, terdapat pori – pori di dalam las atau pada permukaan las 
d. Undercut,takik – takik las yang terjadi ke arah memanjang las diantara 
bahan dasar dengan tepi las 
e. Incomplete fusion,Tidak sempurnanya peleburan las antara logam las 
dengan bahan dasar sehingga terjadi ruang kosong 
f. Reinforcemen,adalah jalur las terlalu menonjol 
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LK - 00 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh anda sebelum mempelajari 
materi pembelajaran Pemeriksaan Hasil Las SMAW? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
2. Bagaimana anda mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
4. Apa topik yang akan anda pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh anda sebagai guru kejuruan 
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa 
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….. 
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Form LK-01.P Pemeriksaan Hasil Las Secara Visual 
A. Tujuan Praktikum 
Setelah mempelajari dan berlatih membuat rigi las dengan bahan tambah pada 
pelat baja lunak, peserta diklat diharapkan mampu: 
1. Menggunakan peralatan dan perlengkapan keselamatan dan kesehatan kerja 
2. Mengatur Ampere pada mesin las  
3. Memasang dan mengatur jarak elektroda pada benda kerja 
4. Menyalakan busur las 
5. Melakukan pengelasan pada pelat baja lunak dengan proses SMAW 
6. Memeriksa hasil las 
 
B. Persiapan Alat dan Bahan 
1 Menyiapkan welding gauge. 
2 Menyiapkan lap bersih  
3 Menyiapkan sikat baja  
4 Menyiapkan benda uji  
5 Menyiapkan WPS/Jobsheet/Gambar kerja  
 
C. Sikap dan Keselamatan Kerja 
1 Menggunakan welding gauge sesuai SOP 
2 Bekerja dengan bersih dan rapi 
3 Menjauhkan benda-benda yang mudah terbakar dan berpotensi menimbulkan 
berbahaya dari lokasi kerja 
4 Membersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja 
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D. Proses Kerja 
1 Bersihkan jalur las benda uji dari kotoran berupa karat dengan sikat baja dan kertas 
ampelas  
2 Periksa apakah terdapat cacat las pada visualisasi hasil las. 
3 Bersihkan jalur las dengan lap bersih 
4 Lakukan pengukuran hasil las sesuai dengan SOP 
5 Lakukan pengukuran cacat las yang terdapat pada hasil las yang diperiksa. 
6 Amati cacat las yang terjadi dan klasifikasikan menurut tingkat resiko dari 
cacat las tersebut. 
7 Praktikum selesai, bersihkan benda uji menggunakan remover dan kain lap 
8 Bersihkan dan letakan kembali peralatan praktikum pada tempatnya semula 
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F1. Lembar Pengamatan Proses 
Nama Pekerjaan : 
Nama Peserta : 
No. I.D. Peserta : 
Lama Pengerjaan : Mulai tanggal ………….. pukul …………… 
  Selesai tanggal ……….. pukul ……………. 
NO ASPEK YANG DIAMATI KRITERIA 
CHECK LIST 
KET. 
Benar Salah 
1. 
 
 
 
 
Keselamatan dan 
kesehatan kerja 
 
 
 
- Menggunakan 
kaca mata 
pengaman yang 
sesuai. 
- Memakai pakaian 
kerja dan atau 
jaket 
- Memakai sepatu 
kerja 
   
2. 
 
 
 
Peralatan kerja 
 
 
 
- Alat las diset 
sesuai SOP 
- Menggunakan alat 
bantu yang sesuai 
   
3. Peletakan bahan 6G    
5. Arah pengelasan Maju    
6. Sudut elektroda 75 - 85    
7. 
 
Benda kerja setelah 
selesai dilas 
Didinginkan dan 
dibersihkan 
   
8. Akhir pekerjaan peralatan dirapikan    
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Form LK-02.P Pemeriksaan Hasil Las Secara Mekanik 
A. Tujuan Praktikum 
Setelah mempelajari dan berlatih membuat rigi las dengan bahan tambah pada 
pelat baja lunak, peserta diklat diharapkan mampu: 
1. Menggunakan peralatan dan perlengkapan keselamatan dan kesehatan kerja 
2. Mengatur Ampere pada mesin las  
3. Memasang dan mengatur jarak elektroda pada benda kerja 
4. Menyalakan busur las 
5. Melakukan pengelasan pada pelat baja lunak dengan proses SMAW 
6. Memeriksa hasil las 
 
B. Persiapan Alat dan Bahan 
1 Menyiapkan welding gauge. 
2 Menyiapkan lap bersih  
3 Menyiapkan sikat baja  
4 Menyiapkan benda uji  
5 Menyiapkan WPS/Jobsheet/Gambar kerja  
 
C. Sikap dan Keselamatan Kerja 
1 Menggunakan welding gauge sesuai SOP 
2 Bekerja dengan bersih dan rapi 
3 Menjauhkan benda-benda yang mudah terbakar dan berpotensi menimbulkan 
berbahaya dari lokasi kerja 
4 Membersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja 
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D. Proses Kerja 
1 Bersihkan jalur las benda uji dari kotoran berupa karat dengan sikat baja 
dan kertas ampelas  
2 Periksa apakah terdapat cacat las pada visualisasi hasil las. 
3 Bersihkan jalur las dengan lap bersih 
4 Lakukan pengukuran hasil las sesuai dengan SOP 
5 Lakukan pengukuran cacat las yang terdapat pada hasil las yang diperiksa. 
6 Amati cacat las yang terjadi dan klasifikasikan menurut tingkat resiko dari 
cacat las tersebut. 
7 Praktikum selesai, bersihkan benda uji menggunakan remover dan kain lap 
8 Bersihkan dan letakan kembali peralatan praktikum pada tempatnya semula 
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F1. Lembar Pengamatan Proses 
Nama Pekerjaan : 
Nama Peserta : 
No. I.D. Peserta : 
Lama Pengerjaan : Mulai tanggal ………….. pukul …………… 
  Selesai tanggal ……….. pukul ……………. 
NO ASPEK YANG DIAMATI KRITERIA 
CHECK LIST 
KET. 
Benar Salah 
1. 
 
 
 
 
Keselamatan dan 
kesehatan kerja 
 
 
 
- Menggunakan 
kaca mata 
pengaman yang 
sesuai. 
- Memakai pakaian 
kerja dan atau 
jaket 
- Memakai sepatu 
kerja 
   
2. 
 
 
 
Peralatan kerja 
 
 
 
- Alat las diset 
sesuai SOP 
- Menggunakan alat 
bantu yang sesuai 
   
3. Peletakan bahan 6G    
5. Arah pengelasan Maju    
6. Sudut elektroda 75 - 85    
7. 
 
Benda kerja setelah 
selesai dilas 
Didinginkan dan 
dibersihkan 
   
8. Akhir pekerjaan peralatan dirapikan    
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Form LK-03.P Pemeriksaan Hasil Las Menggunakan Cairan 
Penetrant 
A. Tujuan Praktikum 
Setelah mempelajari dan berlatih membuat rigi las dengan bahan tambah pada 
pelat baja lunak, peserta diklat diharapkan mampu: 
1. Menggunakan peralatan dan perlengkapan keselamatan dan kesehatan kerja 
2. Mengatur tekanan kerja pengelasan dengan gas argon pada regulator 
3. Mengatur aliran gas argon 
4. Menajamkan elektroda 
5. Memasang dan mengatur jarak elektroda pada torch 
6. Menyalakan busur las 
7. Melakukan pengelasan pada pelat baja lunak dengan proses las busur 
manual (SMAW) 
8. Memeriksa hasil las 
 
B. Persiapan Alat dan Bahan 
1 Menyiapkan penetrant satu set, terdiri dari cleaner/remover, penetrant dan 
developer. 
2 Menyiapkan lap bersih  
3 Menyiapkan sikat baja dan kertas ampelas 
4 Menyiapkan benda uji  
5 Menyiapkan WPS/Jobsheet/Gambar kerja  
 
C. Sikap dan Keselamatan Kerja 
1 Menggunakan penetrant sesuai SOP 
2 Bekerja dengan bersih dan rapi 
3 Menjauhkan benda-benda yang mudah terbakar dan berpotensi 
menimbulkan berbahaya dari lokasi kerja 
4 Membersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja 
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D. Proses Kerja 
1 Bersihkan jalur las benda uji dari kotoran berupa karat dengan 
sikatbaja dan kertas ampelas  
2 Aplikasikan cleaner/remover pada jalur las benda uji 
3 Bersihkan jalur las dengan lap bersih 
4 Aplikasikan penetrant pada jalur las benda uji, diamkan dengan 
lamanya (dwell time) sesuai bahan biasanya antara 7-10 menit. 
5 Bersihkan cairan penetrant dari jalur las menggunakan lap, jika perlu 
semprotkan  cleaner/remover pada kain lap kemudian bersihkan 
kembali jalur las sehingga cairan jalur las bersih dari cairan penetrant 
6 Aplikasikan developer pada jalur las, biarkan sampai cairan penetrant 
yang berada dalam celah crack timbul ke permukaan 
7 Amati jalur las, perhatikan spot-psot berwarna sesuai dengan warna 
penetrant. Foto untuk dianalisis. 
8 Praktikum selesai, bersihkan benda uji menggunakan remover dan 
kain lap 
9 Bersihkan dan letakan kembali peralatan praktikum pada tempatnya semula 
 
E. Hasil Kerja 
1 Benda uji yang sudah teridentifikasi lokasi dan jumlah cacat crack nya 
misalkan seperti gambar di bawah ini 
 
(Sumber: www.premierndtservices.com) 
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F. Gambar Kerja  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1.Semprotkan cleaner 
6.Penetrant terangkat 
4.Bersihkan penetrant 
2.Bersihkan cleaner 
5.Semprotkan developer 
3.Semprotkan penetrant, 
diamkan sejenak 7-10 mnt 
Cleaner/remover Developer 
Penetrant  
 PENGELASAN PIPA MENGGUNAKAN PROSES LAS BUSUR MANUAL (SMAW) 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PENGELASAN 
219 
 
F1. Lembar Pengamatan Proses 
Nama Pekerjaan : 
Nama Peserta : 
No. I.D. Peserta : 
Lama Pengerjaan : Mulai tanggal ………….. pukul …………… 
  Selesai tanggal ……….. pukul ……………. 
NO ASPEK YANG DIAMATI KRITERIA 
CHECK LIST 
KET. 
Benar Salah 
1. 
 
 
 
 
Keselamatan dan 
kesehatan kerja 
 
 
 
- Menggunakan 
kaca mata 
pengaman yang 
sesuai. 
- Memakai pakaian 
kerja dan atau 
jaket 
- Memakai sepatu 
kerja 
   
2. 
 
 
 
Peralatan kerja 
 
 
 
- Alat las diset 
sesuai SOP 
- Menggunakan alat 
bantu yang sesuai 
   
3. Peletakan bahan 6G    
5. Arah pengelasan Maju    
6. Sudut elektroda 75 - 85    
7. 
 
Benda kerja setelah 
selesai dilas 
Didinginkan dan 
dibersihkan 
   
8. Akhir pekerjaan peralatan dirapikan    
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PENUTUP 
 
Akhirnya mudah-mudahan modul ini dapat bermanfaat dalam memfasiltasi peserta 
diklat dalam meningkatkan dan mengembangkan keprofesionalannya dalam bidang 
pengelasan dengan menggunakan proses SMAW, terutama memiliki keterampilan 
mampu melakukan proses pengelasan pipadengan menggunakan dengan proses las 
SMAW pada posisi 1G, 2G,5G dan 6G. 
Modul-modul yang menunjang Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB) 
harus selalu disempurnakan agar tujuan PKB tercapai. Begitu pula dengan modul ini 
sangat memerlukan penyempurnaan, oleh karena itu sangat diharapkan adanya 
saran-saran guna perbaikan dan kesempurnaan modul ini. 
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GLOSARIUM 
Kata-kata yang perlu anda ketahui.  Anda akan mempelajari istilah dan kata teknik 
pada saat anda mempelajari Teknik Pengelasan. Tambahkan kata kata baru pada 
daftar ini untuk membantu anda mengingatnya. 
 
Trade Word English Bahasa Indonesia 
CCV Close Circuit Voltage Tegangan yang dihasilkan 
saat terjadinya busur las (20-
35 V) 
Cracking A fracture in the weld or 
parent metal which could 
cause the component to fail. 
Patahan pada logam las atau 
induk  yang dapat 
menyebabkan kerusakan 
pada komponen. 
Current The movement or flow of 
electricity through a circuit. 
Pergerakan atau aliran listrik 
melewati rangkaian. 
DCSP/DCEN Direct Current Straight 
Polarity/ Direct Current 
Electrode Negative 
Polaritas yang terjadi pada 
mesin las DC saat elektroda 
dihubungkan ke kutub negatif 
(-) dam benda kerja ke kutub 
positif (+) 
DCRP/DCEP Direct Current Reverse 
Polarity/ Direct Current 
Electrode Positive 
Polaritas yang terjadi pada 
mesin las DC saat elektroda 
dihubungkan ke kutub 
positif(+) dam benda kerja ke 
kutub positif negatif(-). 
Deposition rate The weight of metal 
deposited in a unit of time. 
Berat logam yang disimpan 
dalam suatu waktu tertentu. 
Distortion The change of shape in a 
metal as a result of 
restricted or uneven 
expansion and contraction. 
Perubahan bentuk pada 
logam sebagai hasil dari 
ekspansi dan konstraksi yang 
terbatas atau tidak rata. 
HAZ (heat 
affected zone) 
The zone of a weld adjacent 
to the fusion zone.   This 
section of the metal is not 
melted during welding but is 
metallurgically changed by 
the heat of the welding. 
Zona dari pengelasan yang 
berdekatan dengan zona 
peleburan. Bagian dari logam 
ini tidak mencair saat 
pengelasan tetapi secara 
metalurgi berubah karena 
panas dari pengelasan. 
Lack of fusion A lack of union or bonding 
between the weld and 
Kurangnya penyatuan/ 
persekutuan antara las (weld) 
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parent metal. dengan logam induk. 
Lack of 
penetration 
Failure of the weld deposit 
to fully fuse the root of the 
joint. 
Kegagalan dari simpanan las 
untuk sepenuhnya melebur 
akar dari sambungan. 
Lack of 
reinforcement 
A depression or concavity in 
the weld face. 
Depresi atau terjadi 
pencekungan pada muka las. 
Porosity A cluster of small rounded 
gas holes under 1.5 mm in 
diameter. 
Pengelompokkan lubang gas 
bulat kecil dibawah diameter 
1.5mm. 
Procedure sheet A sheet listing the details for 
control of all the stages of a 
welded structure. 
Lembaran yang berisi daftar 
rincian pengontrolan semua 
tahapan dari struktur yang 
akan dilakukan pengelasan. 
Rectifier   A power source developed 
to supply direct current (DC) 
for welding from an 
alternating (AC) mains 
power supply. 
Sumber daya yang 
dibangkitkan untuk mensuplai 
arus searah untuk 
pengelasan dari suplai daya 
bolak balik. 
Underbead 
cracking 
Cracking in the heat 
affected zone of a weld. 
Keretakan yang terjadi 
karena pengaruh panas Zona 
pengelasan. 
 
Undercut     A channel or groove at the 
toe of a weld. 
Saluran atau aluran pada 
ujung dari las. 
Variables     The welding conditions 
controlled by the welding 
operator. 
Kondisi pengelasan yang 
dikontrol oleh operator 
pengelasan. 
Voltage The electrical pressure in 
an electrical circuit. 
Tekanan listrik pada 
rangkaian listrik. 
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